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- Mit dem zunehmenden Einsatz von Radargeräten zur zentralen Über- 
wachung und Leitung des Verkehrs in Luft- und Seeschiffahrt be- 
gegnet die Speicherung von Radar-Bildsignalen wachsendem Inter- 
esse. Diese Speicherung soll, wie das an vielen Stellen für das gespro- 
chene Wort bereits geschieht, der Dokumentation dienen. Nach Ver- 
streichen einer gewissen Sicherheitszeit ist die Aufnahme dann un- 
interessant geworden und kann wieder gelöscht werden [8]. 


Im folgenden sollen, anknüpfend an die bereits anläßlich der Funk- 
ortungstagung in Hamburg im Oktober 1956 vorgetragenen Angaben 
[1], die Anforderungen an ein solches Speichersystem, das als Speicher 
ein Magnetband benutzt, diskutiert und anschließend einige Ver- 
suchsergebnisse mitgeteilt werden, die mit einer für Impulsaufzeich- 
nungen geeigneten Anlage erhalten wurden. 


1. Video-Kanal 
1.1 Erforderliche Bandbreite 


Es ist natürlich unmöglich, die volle Video-Bandbreite des Radar- 
Bildsignals von 5...10 MHz auf Magnetband zu speichern, wenn man 
nicht zu extrem hohen Bandgeschwindigkeiten übergehen will. Unter 
Ausnutzung der Totzeit Kot = —— — — er ‚ die je nach 
fimp 2. IBereich 
Entfernungsbereich 50 bis 98% ist, läßt sich die Bandbreite des Si- 
gnals jedoch erheblich reduzieren. Das hierfür angewendete Verfahren 
der elektronischen Zwischenspeicherung ist bekannt [2—4]. Durch 
dieses Verfahren wird unabhängig vom eingestellten Entfernungs- 
bereich der auf dem Bildschirm erscheinende Bildausschnitt immer 
unter voller Zeitausnutzung übertragen. 

Da für Dokumentationszwecke das gespeicherte Bild die Qualität des 
Originalbildes aufweisen muß, lassen sich aus diesem Bild die An- 
forderungen an das Speichersystem errechnen. 


Die halbe Zahl der maximal zu übertragenden Bildpunkte pro Se- 
kunde ergibt die obere Grenzfrequenz des frequenzbandkomprimier- 
ten Signals. Die Zahl der auf einem Radius unterscheidbaren Bild- 
punkte ist begrenzt durch die Schärfe der Fokussierung der Bildröhre. 
Das gilt für die größeren Entfernungsbereiche, in den Nahbereichen 
wird die Sendeimpulsdauer größer als eine Bildpunktdauer und gibt 
damit eine geringere Auflösung. Man kann heute bei guten Röhren mit 
einer Fokussierschärfe von etwa 400 Bildpunkten pro Radius rechnen, 
so daß je 200 weiße und schwarze abwechselnd geschriebene Punkte 
noch unterschieden werden können. 

Die Azimutalauflösung des Bildes ist begrenzt durch die Horizontal- 
bündelung der Antenne, die bei großen Antennen im X-Band etwa 
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0,5° beträgt. Es müssen also je Umlauf der Antenne mindestens 720 
Radien geschrieben werden, das sind bei 2,5s Umlaufdauer 300 Ra- 
dien/s. Die Impulsfrequenz von Radargeräten beträgt aber 1000 bis 
2000 Hz, so daß jedes Ziel von mehreren Sendeimpulsen Echos er- 
zeugt. Deshalb kann wegen der Helligkeitsintegration durch das Auge 
ein Ziel auf dem Schirm noch erkannt werden, das sich sonst aus dem 
Rauschen nicht heraushöbe. Diese Integration wird nun von dem 
elektronischen Zwischenspeicher übernommen, so daß 300 Radien/s 
zur einwandfreien Bilddarstellung ausreichen. Da aber auch der Spei- 
cherkanal selbst wieder ein Störsignal erzeugt, sollte man bei der 
Wiedergabe des gespeicherten Bildes auf die Integrationswirkung 
nicht ganz verzichten und etwa 500 Hz als Radialablenkfrequenz 
wählen. 
Aus diesen Zahlen ergibt sich die für die Übertragung und Speicherung 
erforderliche Bandbreite zu 
ae x 500 Radien _ 100kHz 
Die geringere Wiederholungsfrequenz der Radialablenkung führt zu 
einer Speichenbildung im Bild, die den Bildeindruck sehr stört. Diese 
Bildstruktur kann durch Anwendung der in der Fernsehtechnik zum 
Erzeugen zeilenstrukturfreier Bilder benutzten Zeilenwobbelung [3, 
5] vermieden werden. 


1.2 Erforderlicher Störabstand 

Wenn in den größeren Entfernungsbereichen die Bildschärfe nicht 
mehr durch die Sendeimpulsdauer, sondern durch die Fokussierung 
bestimmt ist, ist die Unterscheidung größerer und kleinerer Ziele nur 
noch durch die Helligkeit des Punktes auf dem Schirm möglich. Legt 
man auf diese Unterscheidbarkeit Wert, so müssen Helligkeits- 
stufungen übertragen und gespeichert werden können, was wiederum 
einen gewissen Mindeststörabstand erfordert. Nach bisherigen Er- 
fahrungen reichen 15...20 dB Abstand zwischen dem größten Nutz- 
signal und dem Störsignal aus. 

Noch wichtiger für die Festlegung des erforderlichen Störabstandes 
ist die Tatsache, daß die Stärke der empfangenen, reflektierten Im- 
pulse sehr stark mit der Entfernung abnimmt. Um den dadurch ent- 
stehenden sehr hohen Dynamikumfang des Empfangssignals herab- 
zusetzen, wird zwar bereits im Empfänger eine entfernungsabhängige 
Regelung vorgenommen. Trotzdem kann die verbleibende Dynamik 
noch recht hoch sein, da das Auge bei der Betrachtung des Bildschir- 
mes noch einen großen Kontrastumfang verarbeiten kann (je nach 
Umfeldhelligkeit 30...60 dB). 
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Wenn der Störabstand des Speicherkanals zu klein ist, kann es deshalb 
vorkommen, daß die Signale in der Bildmitte bereits den Speicher- 
kanal übersteuern, während am Bildrand schwache Ziele noch im 
Störsignal untergehen. Will man keinen sehr präzisen Ausgleich der 
Entfernungsabhängigkeit der Signalspannung vornehmen, so wird 
man also wegen dieser Tatsache zusätzlichen Störabstand im Speicher- 
kanal zur Verfügung stellen müssen. Umgekehrt wird man um so ge- 
ringere Anforderungen an den Ausgleich stellen können, je größer der 
Störabstand des Speicherkanals ist. 

Mit welcher Genauigkeit der Ausgleich möglich ist, darüber liegen 
noch keine Erfahrungen vor, da für diese Versuche nicht das von einem 
Radargerät erzeugte Originalsignal verwendet, sondern ein Radarbild 
mit einem Diapositivgeber unter gleichzeitiger Frequenzbandkom- 
pression abgetastet wurde. 


2. Synchronisierung 

2.1 Syncehronsignal 

Es liegt nahe, die Synchronisierung der Radialablenkung mit den in 
der Fernsehtechnik üblichen Mitteln vorzunehmen, also einen Syn- 
chronimpuls in das Videosignal einzutasten. Die Austastzeit beträgt 
10% der Radiusdauer, Video- und Synchronamplitude verhalten sich 
wie 2:1 (Bild 1). Durch dieses Verfahren wird ein zusätzlicher Kanal 


Bild 1. Oszillogramm des Videosignals mit eingetasteten Synchronimpulsen 


für das Synchronsignal eingespart; der zusätzliche Aufwand im Video- 
kanal ist nur gering: 10% mehr Bandbreite und 4 dB mehr Gesamt- 
störabstand. 

Die Eintastung der Synchronimpulse bringt den weiteren Vorteil, daß 
Schwarzsteuerschaltungen auf der Wiedergabeseite angewendet wer- 
den können. Deshalb braucht die untere Grenzfrequenz des Kanals 
nicht zu tief gelegt zu werden, was beim Magnetbandspeicher zusätz- 
liche Schwierigkeiten bereiten würde. 

Die Synchronisierung des Strahlumlaufes muß mit Hilfe einer von der 
Antennen-Winkelgeschwindigkeit abhängigen Pilotfrequenz gesche- 
hen, da eine einmalige Synchronisierung während eines Umlaufes 
wegen der durch den Wind verursachten unregelmäßigen Winkelge- 
schwindigkeit der Antenne zu Bildfehlern führen würde. Die Pilot- 
frequenz kann durch Unterlagerung in einem ohnehin notwendigen 
Tonkanal übertragen werden. 


2.2 Störabstand im Synchronkanal 

Für ein Bild mit einwandfreier Geometrie ist eine gute Synchroni- 
sierung notwendig. Diese Synchronisierung muß die Laufungenauig- 
keit des Bandtransportes ausschalten können. Die Folge einer mangel- 
haften Synchronisierung wäre eine Ausfransung des Bildes, die man 
nicht größer als !/, Bildpunkt werden lassen sollte, also bei der oben 
errechneten Bandbreite 2,5 us. Wenn man die Geschwindigkeitsände- 
rungen des Bandtransportes durch eine Phasenmodulation darstellt, 
entspricht dies einem Phasenhub von 2,5 us. 

Wählt man eine Start-Stop-Synchronisierung, also Einzelauslösung 
des Kippvorganges, so folgt die Forderung, daß der während eines 
Kippvorganges (2 ms) sich aufsummierende Phasenhub < 2,5 us sein 
muß. Bei Anwendung der in der Fernsehempfängertechnik üblichen 
Synchronisierung durch Phasenvergleich darf sich der Phasenhub 
während der: durch die Zeitkonstante bedingten Regelzeit auf nicht 
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mehr als 2,5 us aufaddieren. Die Regelzeit muß aber bei 500 Hz Kipp- 
frequenz größer als 2 ms sein. 

Es läßt sich abschätzen, daß durch die Anwendung der Start-Stop- 
Synchronisierung die Anforderungen an die Konstanz der Bandge- 
schwindigkeit um den Faktor 3 geringer sind als bei Phasensynchroni- 
sierung. Dafür hat die Start-Stop-Synchronisierung den Nachteil, daß 
sie mehr Störabstand im Synchronkanal benötigt. 


3. Magnetbandanlage 


Wie bei der Tonaufzeichnung, müssen auch hier die Frequenzgang- 
verluste der Aufzeichnung (Bild 2) durch Entzerrerverstärker ausge- 
glichen werden, jedoch muß diese Entzerrung unter Einhaltung der 
Laufzeitbedingungen geschehen. Weiterhin müssen die der Aufzeich- 
nung selbst anhaftenden Phasenlaufzeitfehler ausgeglichen werden. 


Bild 2. Frequenzgang des 
Systems Sprechkopf-Band- 
Hörkopfbei76cm/s(w-Gang 
durch Differentiation im 
Hörkopf unberücksichtigt) OO > r3 


10720 50 khz 


Da auch die obere Grenzfrequenz des Radar-Videosignals in voller 
Amplitude auftreten kann, ist eine Vorverzerrung des Frequenzganges 
vor der Aufzeichnung nicht zulässig. Die gesamte Entzerrung muß 
also auf der Wiedergabeseite vorgenommen werden. 


Für diese Entzerrung werden Differenzierverstärker verwendet, die es 
gestatten, eine Anhebung der hohen Frequenzen zu erreichen, ohne 
selbst erhebliche Phasenlaufzeitfehler zu erzeugen [6, 7]. Da wegen der 
Einhaltung der Laufzeitbedingungen der Frequenzgang dieser Ver- 
stärker noch über die ausnutzbare Grenzfrequenz hinaus beträchtlich 
ansteigt, muß eine Bandbegrenzung nachgeschaltet werden, um im 
Videosignal den Störanteil der Frequenzen, die jenseits der nutzbaren 
Grenzfrequenz liegen, zu unterdrücken. 


Die Maschine läuft mit 76 cm/s Bandgeschwindigkeit. Als Sprechkopf 
wurde für diese Versuche noch ein Ferritkopf mit relativ breitem Spalt 
verwendet, der infolge der grobkörnigen Struktur des Ferrits keine 
einwandfreien Kanten aufwies. Als Hörkopf diente ein Mu-Metallkopf 
mit etwa 4 u. Spaltbreite. 


Aufnahmeverstärker 


Integrier- 
verstärker 


Vor- 
verstärke 


Differenzier- 
verstärker 


Kat.- 
verstärker 


Wiedergabe und Entzerrer 


Bild 3. Blockschaltbild der Magnetband-Aufzeich- 
nungs- und -Wiedergabeanlage für Impuls-Signale 
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_ Unter Berücksichtigung der oben angeführten Gesichtspunkte ergibt 


sich für die eigentliche Speicheranlage das Blockschaltbild Bild 3. Der 
Gesamtfrequenzgang kann aus Bild 4 entnommen werden. Die Auf- 
lösung von Einzelimpulsen läßt sich aus dem Testbild (Bild 6b) er- 
kennen, die feinsten Ringe entsprechen einer Impulsdauer von 5 us. 
Der Störabstand des Ausgangspegels ist etwa 30 dB. 


dB 
+10 
0 
-10 — — 
Bild 4. 
Gesamtfrequenzgang 


020 059771 2 5.0 20 50 100kHz der Magnetbandanlage 


4. Mit der Versuchsanlage erreichte Ergebnisse 


Da für die Versuche kein frequenzbandkomprimiertes Radar-Video- 
signal zur Verfügung stand, wurde das komprimierte Signal mit einem 
Diapositivgeber erzeugt. Verwendet wurde dazu ein Diapositivbild 
von einem guten Radar-Bildschirm. 

Abweichend von den oben angestellten Berechnungen wurde als Ab- 
tastnorm eine Radialabtastfrequenz von 1 kHz verwendet, so daß 
bei 100 kHz Bandbreite nur mit einer Auflösung von 200 Bildpunkten 
je Radius zu rechnen ist. 


Bild 6. 

Testbild, a) vom Diaposi- 
tivgeber direktwiederge- 
geben, b) vom Magnet- 
band wiedergegeben 


Bild 5a zeigt ein Radarbild in Kurzschlußwiedergabe vom Diapositiv- 
geber, Bild 5b dasselbe Bild, vom Magnetband wiedergegeben. Unter- 
halb der Bildmitte sind nebeneinander deutlich 2 verschieden große 
Ziele in ihrer Helligkeit zu unterscheiden. Ein Vergleich von Bild 5a 
und 5b läßt kaum einen Unterschied erkennen. 


Das Testbild (Bild 6a und 6b) läßt die Beurteilung der Qualität der 
Aufzeichnung zu. Dabei dient das Gittermuster zur Kontrolle der 
Linearität, die verschieden starken Ringe zur Prüfung der Auflösungs- 
fähigkeit. Die verschiedenen Ringstärken entsprechen 30, 100 und 200 
Bildpunkten pro Radius. Bei der Bandwiedergabe kann man am 
äußeren Rand eine leichte Ausfransung erkennen, deren Ursache Lauf- 
ungenauigkeiten der für die Versuche benutzten älteren Maschine sind. 
Bei Verwendung einer neuen Maschine dürfte dieser Fehler fortfallen. 


Zusammenfassend kann auf Grund dieser Versuche festgestellt wer- 
den, daß die Magnetband-Speicherung von Radarschirmbildern guter 
Auflösung mit einem vertretbaren Aufwand möglich ist, sofern die 
Einengung des Frequenzbandes vorausgegangen ist. Auch die für die 
Dokumentation zu stellenden Forderungen auf Originaltreue des ge- 
speicherten Bildes sind erfüllbar. 
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Der Stand der Entwicklung und die Wirkungsweis 


Vor etwa 20 Jahren gab es auf dem Gebiet der Mikrowellenröhren nur 
wenige Veröffentlichungen. Es waren die Arbeiten von Barkhausen 
[1, 2, 40], J.Müller [43, 44], Heil [23] und einigen anderen bekannt. 
Die Zahl der industriellen Erzeugnisse auf diesem Gebiet war gering. 
Durch den letzten Weltkrieg wurde die Entwicklung auf dem Gebiet 
der Höchstfrequenzröhren, sei es zur Nachrichtenübertragung oder 
für Aufgaben der Funkmeßtechnik [39], unter erheblichen Anstren- 
gungen vorangetrieben. Nach dem Krieg ergaben sich vielerlei An- 
wendungsmöglichkeiten dieses neu erschlossenen Gebietes auch für 
friedliche Zwecke. Außer für die Nachrichtenübertragung, die immer 
noch an erster Stelle rangieren dürfte, fand die Mikrowellenröhre ihren 
Eingang als Generator und Verstärker auf vielen rein wissenschaft- 
lichen Gebieten. Es seien hier erwähnt: die Radio-Astronomie, die 
Mikrowellen-Spektroskopie — aus diesem Wissenszweig entwickelte 
sich die Konstruktion der Atomuhr — und Untersuchungen der bio- 
logischen Wirkung von Mikrowellen. Teilchenbeschleuniger, wie sie die 
Kernphysik benötigt, wurden erst durch leistungsstarke Generatoren 
des Höchstfrequenzgebietes betriebsfähig. Erkenntnisse über den 
Arbeitsmechanismus von Laufzeitröhren hatten wesentlichen Einfluß 
auf die Entwicklung von solchen Teilchenbeschleunigern: In einer 
Laufzeitröhre wird die kinetische Energie eines bewegten, geladenen 
Teilchens in Feldenergie umgewandelt, während in einem Teilchen- 
beschleuniger die Feldenergie zur Beschleunigung der Teilchen ver- 
wendet wird. 

Im vorliegenden Bericht soll ein kurzer Überblick über den techni- 
schen Stand der Entwicklung von Mikrowellenröhren gegeben und 
ihre Wirkungsweise erklärt werden. Es gibt heute eine ganze Reihe 
von Lehrbüchern (u.a. [19, 21, 22, 33, 35, 52, 55]) und eine sehr große 
Anzahl von Veröffentlichungen und Überblicksberichten über Mikro- 
wellenröhren (u.a. [13, 14, 29, 36, 46, 47, 51, 54, 56]), so daß bei der Be- 
handlung eines so umfassenden Stoffes eine gewisse Auswahl getroffen 
werden muß. Gemeinsame Merkmale von Mikrowellenröhren sollen 
besonders hervorgehoben werden. Etwas ausführlicher sind die Röhren- 
arten und -typen behandelt, die von der Röhrenfabrik der Siemens & 
Halske AG gefertigt werden. 


Zunächst eine Definition des Begriffes ‚‚Mikrowellenröhren“ [21]. Man 
könnte in einer wörtlichen Auslegung davon ausgehen, daß unterhalb 
einer gewissen Wellenlänge der Begriff ‚„Mikrowellen‘‘ zutrifft, ent- 
sprechend der angelsächsischen Nomenklatur UHF (ultra high fre- 
quency) oder SHF (super high frequency) [48]. Das Gebiet der UHF 
entspricht dem Wellenlängengebiet 10 cm... 1m, das der SHF 1 cm bis 
10 cm. Diese Begriffsdefinition entspricht aber nicht dem in Deutsch- 
land üblichen Sprachgebrauch. Einerseits gibt es Trioden oder Mehr- 
gitterröhren üblicher Bauart, die bis in das Gebiet von 30 cm und dar- 
unter reichen, andererseits gibt es Laufzeitröhren, z.B. Mehrkammer- 
Klystrons, die das ganze Wellenlängengebiet der UHF überstreichen. 


Als Mikrowellenröhren sollen hier solche Röhren bezeichnet werden, 
bei denen auf einer endlichen Laufzeit beruhende Effekte auftreten. 
Als Grenze für den Laufwinkel, der diesen Fffekt bestimmt, werde der 
Wert 


0 = wr > 0,3 (1) 


festgelegt; dabei ist » die Kreisfrequenz und 7 die Elektronenlaufzeit 
zwischen den hochfrequenzführenden Elektroden. Bei den dichtege- 
steuerten Röhren hat die Laufzeit der Elektronen einen schädlichen 
und begrenzenden Einfluß. Bei den Laufzeitröhren wird die Laufzeit 
der Elektronen bewußt ausgenützt. Ein Überblick über die Mikro- 
wellenröhren läßt sich mit folgendem Schema geben: 


Mikrowellenröhren 
oT —>0,3 
me an 


Scheibenröhren 
(Dichtesteuerung) 


Laufzeitröhren 
(Geschwindigkeitssteuerung) 
In einer späteren Untersuchung und Systematik wird auf die Lauf- 
zeitröhren noch genauer eingegangen. Eine solche Systematik eröffnet 
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erheblich mehr Möglichkeiten für physikalisch zum Teil sehr inter- 
essante Ausführungsformen, die aber technisch bis heute noch keine 
Bedeutung erlangt haben, wie z.B. das „„Magnetron“ ohne Magnet- 
feld mit elektrischem Querfeld [30]. 


Außerdem gibt es eine Reihe von Mikrowellenröhren, die zwar in der 
ersten Entwicklungsstufe im Vordergrund standen, heute aber nur 
noch untergeordnete Bedeutung haben, weil andere Formen bei we- 
sentlich geringeren Herstellungskosten und Aufbauschwierigkeiten 
gleiche oder bessere Hochfrequenzeigenschaften aufweisen. Es wird 
hier nur auf diejenigen Formen näher eingegangen, die eine gewisse 
technischeReifeerlangthaben, derenabgegebeneHochfrequenzleistung 
genügend groß ist und die als Oszillator, Verstärker, Modulations- 
röhre usw. Eingang in die industrielle Fertigung gefunden haben. 


1. Dichtegesteuerte Röhren 


Bei einer normalen Triode setzen die Selbstinduktion der Zuleitungen 
und die Kapazität der Elektroden der Frequenz zunächst eine obere 
Grenze. Diese Selbstinduktivitäten lassen sich herabsetzen, wenn man 
anstatt der Stiftzuführungen mit Drähten Scheiben verwendet. Man be- 
zeichnet daher solche Röhren als Scheibenröhren [53], im angelsächsi- 
schen Schrifttum als disk-seal-tubes oder auch manchmal als light- 
house tubes [37]. Elektroden und Scheiben können galvanisch oder 
kapazitiv verbunden sein. Eine solche Röhre eignet sich besonders gut 
zum Einsetzen in ein Koaxialsystem. 


Die obere Frequenzgrenze einer Scheibenröhre ist im allgemeinen durch 
die Laufzeit der Elektronen im Katoden-Gitter-Raum gegeben. Die 
Laufzeit berechnet man dabei nicht von der Katode aus, sondern von 
dem durch die Raumladung gegebenen tiefsten Potential [20]. In 
erster Näherung liegt die obere Frequenzgrenze bei einem Laufwinkel 
von rz; für die praktische Anwendung wird im allgemeinen allerdings 
7/2 nicht überschritten. Will man Scheibenröhren bauen, die für 
immer höhere Frequenzen geeignet sein sollen, so ist man gezwungen, 
den Katoden-Gitterabstand immer mehr zu verringern. So wurden 
z.B. Abstände von 15 iu. bei Gitterdrahtdurchmessern von 7,5 u. er- 
reicht [41, 42]. Die mit Scheibenröhren bisher erreichte höchste Fre- 
quenz dürfte bei 10 GHz liegen [3, 58]. 


Neben der genauen Einstellung des Gitter-Katoden-Abstandes ist für 
die Scheibenröhre eine wichtige Forderung, daß Katoden- und Gitter- 
ebene parallel verlaufen [17]. Die Technik der Gitterherstellung und 
ihre Abstandseinstellung hat sich dabei immer mehr verbessert. An 
diese Gitter werden — bedingt teils durch Wärmestrahlung, teils 
durch Gitterstrom — hohe Anforderungen an die thermische Belast- 
barkeit gestellt. 
Den Abstand von Gitterdrahtmitte zu Gitterdrahtmitte nennt man 
die Steigung eines Gitters. Bei einer klassischen Röhre ist die Steigung 
kleiner als oder höchstens so groß wie der Abstand Katode-Gitter. 
Bei der Scheibenröhrenanordnung ist die Steigung meistens größer 
als der Katoden-Gitter-Abstand. Aus dieser geometrischen Anordnung 
ergeben sich Schwierigkeiten, die näher betrachtet werden sollen. 


Bild la zeigt die schematische Darstellung einer Triode, bei der die 
Steigung des Gitters kleiner ist als der Abstand Gitter-Katode, Bild 1b 


Anode Anode 
Gitter Gitter 


GGGCGRGGGGGGKGEICKOCTH. 
© Katode 


Katode 


Bild 1. Elektrodenabstände und Gittersteigung, 
a) normale Triode, b) Scheibentriode 
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demgegenüber die Anordnung einer Scheibentriode. Man sieht aus 
dieser Darstellung sofort, daß die Potentialverteilung in der Gitter- 
ebene und im Gitter-Katoden-Raum für Mikrowellentrioden (Bild 1b) 


ganz erheblich von den idealen Verhältnissen einer Röhre abweicht, 
_ während die Abweichung bei normalen Röhren (Bild 1a) sehr gering 
_ ist, wobei unter ‚idealen Verhältnissen einer Röhre“ solche zu ver- 
_ stehen sind, bei denen der Potentialverlauf vor der Katodenebene 


möglichst homogen ist. Das hat für Scheibenröhren (Bild 1b) zur 
Folge, daß die Feldstärke auf der Katodenfläche direkt hinter den 
Gitterdrähten anders ist als in den Zwischenräumen. Die Emission 
von Elektronen ist auf der Katodenoberfläche verschieden groß, unter 
Umständen hinter den Gitterdrähten sogar Null; der Durchgriff vom 


 Anodenraum zum Katodenraum ist sehr groß. Man spricht von „‚Inseln‘“ 
- der Emission. Dieses Problem der „‚Inselbildung‘ ist in einer ganzen 
Reihe von Arbeiten ausführlich behandelt worden, so daß hier nur 


einige Schrifttumsstellen erwähnt werden sollen (u.a. [4, 6, 7, 8,15, 16, 


24, 25, 45, 50]). Im folgenden wird auf einige typische Formen von 
" Scheibenröhren und ihre technische Ausführung näher eingegangen. 
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Bild 2. Schnitt durch die Scheibenröhre 2C40 


Bild 2 zeigt einen Schnitt durch die Scheibenröhre 2040. Dem Kato- 
densystem / mit der bifilar angeordneten Heizwendel 2 steht das Ma- 
schengitter 3 gegenüber. Die Anode wird durch einen Kupferbolzen 4 
am oberen Ende der Röhre herausgeführt. Der Hochfrequenzanschluß 
der Katode / ist von ihr gleichstrommäßig durch eine Glimmerscheibe 5 
getrennt. Teil 6 ist der Gitteranschluß, 7 und 8 sind Sockelstifte für 
Heizer und Katode. Die Glasteile der Röhre sind mit 9 bezeichnet. 


Bei der Scheibenröhre 2C40 nehmen die Durchmesser der Anschlüsse 


von der Katode über das Gitter zur Anode ab. Verstärker- oder Oszil- 


latorkreise mit diesen Röhren werden in einem Doppelkoaxialsystem 
aufgebaut, das den Durchmessern der Röhrenanschlüsse angepaßt 
wird. Die Länge der Leitungen dieses Systems kann durch Kolben ver- 
ändert werden. Mit dieser Längenänderung wird die gewünschte Fre- 
quenz eingestellt [31]. Die Kreise können als kapazitiv beschwerte 


1l 
Leitungen von der Länge | z rn 7 A betrachtet werden (n=0,1,2,...; 


) = Wellenlänge). Die Zahl n soll möglichst klein sein, damit eindeutige 
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Bild 3. Scheibenröhre 2C40 (Siemens & Halske) 


<-. Bild 4. Aufriß der Röhre 2C39A 


Schwingbedingungen vorliegen. Der A/4-Betrieb für n = 0 läßt sich 
aus geometrischen Gründen meist schwer durchführen. Im allgemeinen 


wird im 


- )- und 97.Betrieb gearbeitet. 


Bild 3 zeigt zwei Labormuster 2C40 der Siemens & Halske AG. Bei 
einer verhältnismäßig geringen Anodenspannung von 250 V erhält 
man noch mindestens 35 mW Ausgangsleistung bei einer Frequenz von 
3500 MHz. 

Ein anderes Aufbauprinzip wurde bei der Scheibenröhre 2039A [10, 
11, 12] gewählt. Diese Röhre wurde für größere Leistungen entwickelt; 
bei 2500 MHz werden noch 12 W gefordert. Zur Wärmeabfuhr von der 
Anode — die Anodenverlustleistung beträgt bei einer Spannung von 
900 V etwa SOW — genügt nämlich bei weitem nicht mehr eine An- 
odenausführung von der Größe der 2040. Auch die Röhre 2C39A hat 
einen stufenförmigen Aufbau (Bild 4: die Röhre im Schnitt), damit sie 
in ein Doppelkoaxialsystem eingeschoben werden kann, nur hat hier 
der Anodenanschluß den größten Durchmesser und der Katodenan- 
schluß den kleinsten. Auch hier erkennt man die planparallele Form 
der drei Elektroden, der Katode 2 mit dem Heizer 7, dem Gitter 3 und 
dem Anodenbolzen 4. Der Pumpstutzen 5 besteht nicht aus Glas, son- 
dern aus einem Kupferrohr. Er wird am Ende des Pumpprozesses nach 
einem Kaltdruck-Schweißverfahren abgequetscht; dieses Verfahren 
wird auch bei anderen Metallröhren in immer steigendem Maße einge- 
führt. Der Radiator 6 sorgt für gute Wärmeableitung, wobei für den 
Betrieb bei voll belasteter Röhre zusätzlich ein Luftgebläse notwendig 
ist. Im Bild 5 ist auf der linken 
Seite eine Röhre kurz vor der 
Montage wiedergegeben. Die 
einzelnen Teile werden schach- 
telförmig ineinandergesteckt, in 
ihren Abständen genau fixiert 
und vakuumdicht verlötet. Auf 
der rechten Hälfte des Bildes ist 
die fertige Röhre wiedergege- 
ben. An Stelle der Ausführung 
in Glas, wie sie hier gezeigt 
wird, sind auch Röhren in Ke- 
ramikbauweise auf den Markt 
gebracht worden (z. B. von 
Eimac, General Electric). 

Es soll noch auf eine Besonder- 
heit hingewiesen werden, die 
sich bei dem Betrieb von Schei- 
benröhren ergibt: In dem hier 
interessierenden Frequenzbe- 
reich nimmt eine bestimmte An- 
zahl von Elektronen im Kato- 
den-Gitterraum aus dem HF- 
Feld so viel Energie auf, daß 


die Elektronen zur Katode 
zurückkehren. Durch diese 


„Rückheizung‘ wird die Tem- 
peratur der Katode merklich 
erhöht, und zwar steigt die 


Bild 5. Scheibenröhre 2C39A (Siemens 
& Halske), links: vor der Montage, 
rechts: komplette Röhre 
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„RKückheizung‘“‘ mit wachsender Frequenz. Dieser Effekt wird durch 
Reduzieren der Heizleistung kompensiert. Für die 2C39A soll die 
Heizspannung von ursprünglich 6,3 V bei 2000 MHz und darüber auf 
4,5 V herabgesetzt werden. Schon fast die Hälfte der Heizleistung 
wird bei dieser Frequenz durch die „Rückheizung‘ der zur Katode 
zurückkehrenden Elektronen übernommen. 


Eine Scheibenröhre, die z.Z. die technische Grenze an Präzision dar- 
stellt und eine gewisse industrielle Reife erlangt hat, ist die 416A [5, 
9, 41,42]. Im Bild 6 werden die Abstandsverhältnisse der drei Elektro- 
den einer Scheibenröhre, wie sie oben beschrieben wurden (Bild 6a), 
denjenigen der 416A (Bild 6b) gegenübergestellt. Der Gitter-Katoden- 
Abstand beträgt 15. Das Herstellen der Gitter, das Meßverfahren 


Anode 
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Anode 
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Gitter 
® © 
Gitter 
.„............:.",,........®©. 
ZEIG LLC 
© Katode 6) Katode 


Bild 6. Elektrodenabstände und Gittersteigung, 
a) Scheibentriode, b) Triode 416a 


zur Kontrolle der Gittersteigung und das Einstellen der Elektroden- 
abstände erfordern einen erheblichen technischen Aufwand. Ein ent- 
sprechender Typ von Philips, die EC 56 [29], ist wegen ihrer Metall- 
kapillarkatode (L-Katode) erwähnenswert. In ihren Hochfrequenz- 
eigenschaften entspricht sie im wesentlichen der amerikanischen Röhre 
416a. 

Eine andere Art von Mikrowellentrioden, meist für geringere Leistun- 
gen, sind die Bleistiftröhren oder pencil tubes [49]. Sie haben diesen 
Namen wegen ihrer schmalen und langen Form erhalten. Die Durch- 
messer von Katoden- und Anodenanschlüssen sind gleich groß, in der 
Mitte sitzt an einem Ring mit etwas größerem Durchmesser das Gitter. 
Die Elektroden im Inneren der Röhre sind, im Gegensatz zu den oben 
beschriebenen Formen, koaxial aufgebaut. 

Wie bei”der Beschreibung der Scheibenröhre 2040 bereits erwähnt 
wurde, ist die Röhre und ihre Schaltung im Mikrowellengebiet eine 
Einheit. Die Hochfrequenzkreise der Schaltung sind Hohlraumreso- 
natoren, beispielsweise die bereits erwähnten kurzgeschlossenen Ko- 
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Bild 7. Schaltungen und Kennlinien der Scheibenröhre 2C40, a) Katodenbasis- 
schaltung, b) Gitterbasisschaltung, c) Eingangswirkleitwert bei Katodenbasis- 
schaltung, d) bei Gitterbasisschaltung 


axialleitungen. Bei niedrigen Frequenzen ist die übliche Schaltung 
der Röhre die Katodenbasisschaltung (Bild 7a), der Eingangskreis 
liegt zwischen Gitter und Katode und der Ausgangskreis zwischen 
Katode und Anode. Bei Scheibenröhren ist die Gitterbasisschaltung 
(Bild 7b) vorzuziehen. Hier liegt der Eingangskreis zwischen Gitter 
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und Katode, der Ausgangskreis zwischen Gitter und Anode [18, 32, 
34]. Dies hat nicht allein einen rein technischen Vorteil, da die ‚Schei- 
benröhre nur in Gitterbasisschaltung in ein Doppelkoaxialsystem, 
wie oben beschrieben wurde, eingebaut werden kann, sondern auch = 
prinzipielle elektrische Vorteile für das Höchstfrequenzgebiet. Man t 
erhält bei der Gitterbasisschaltung eine bessere Entkopplung von Ein- 
gangskreis und Ausgangskreis. Den wesentlichsten Vorteil der Gitter- 
basisschaltung sollen die beiden Kurven Bild 7c und d erläutern. Bei 
der Katodenbasisschaltung nehmen die Eingangswirkleitwerte mit dem 
Laufwinkel zu (Bild 7 c), während sie bei der Gitterbasisschaltung ab- 
nehmen (Bild 7d). Aus folgendem Zusammenhang [3] ersieht man, 
daß der Gewinn G einer Röhre mit sinkendem Eingangsleitwert 
wächst: 


Reis (2) 


Dabei sind G. und Ga Eingangs- und Ausgangsleitwerte und 8 die 
Steilheit der Röhre. 8 ist allerdings nur bei niedrigen Frequenzen 
konstant und durch die geometrischen Abmessungen definiert; es 
nimmt gegen sehr hohe Frequenzen hin ab. 


Die Scheibenröhren finden eine vielseitige Anwendung als Oszillator- 
und Verstärkerröhren. Die Leistungen liegen in der Größenordnung 
von 0,01...10 W. Der Wirkungsgrad ist bei A = 10cm nur etwa 
10%, steigt aber nach längeren Wellen hin bei den gleichen Röhren 
auf das Doppelte bis Dreifache. Wegen ihrer großen Bandbreite sind 
Scheibenröhren sehr geeignet als Meßsender [57]. Die meisten dieser 
Röhren werden für die Nachrichtenübertragung, z.B. in fremdgesteu- 
erten Endstufen im PPM-System (Puls-Phasen-Modulation) [26, 27,28] 
oder als Frequenzmodulatoren angewendet [38]. 


An die Spannungsversorgung werden im allgemeinen keine besonderen 
Anforderungen gestellt. Allerdings ist die Höhe der Spannung bei 
leistungsstärkeren Scheibenröhren schon recht beträchtlich (bei der 
2C39A z.B. 900 V). Ein wesentlicher Grund für die weitverbreitete 
Anwendung der Scheibenröhren sind die gegenüber den Laufzeitröh- 
ren geringeren Herstellungskosten; allerdings steigen die Kosten bei 
dem Vorstoß in das Gebiet von 10 GHz immer mehr und dürften 
wahrscheinlich die für äquivalente Laufzeitröhren übertreffen. Diese 
rein wirtschaftlichen Gründe sind meistens dafür ausschlaggebend, ob 
man der dichtegesteuerten Röhre oder der Laufzeitröhre innerhalb 
des gemeinsam überstrichenen Frequenzgebietes den Vorzug geben 
soll [51]. Daneben gibt es aber Anwendungsgebiete, in denen der Aus- 
tausch nicht möglich ist oder unzweckmäßig scheint, wie in den bei- 
den Fortsetzungen bei der Betrachtung der Laufzeitröhren noch näher 
erläutert werden wird. 
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Mitteilung des Forschungsbüros für theoretische Astronomie und angewandte Mathematik, Prof. Dr.B. Thüring, Karlsruhe 


Automatische Programmierung für elektronische Rechenanlagen 


Den Begriff „Programmierung“ kann man definieren als die von 
logisch-pragmatischen Methoden geleitete Planung geordneter all- 
gemeiner Prozesse oder Abläufe, die zu genau formulierten gewünsch- 
ten Zielen führen. Die alleinige Betonung der ‚‚Logik“ genügt streng- 
genommen nicht, weil sich die Logik als solche nur mit Beziehungen 
zwischen rein geistigen Prämissen und Schlüssen (Folgerungen) befaßt, 
während bei der Programmierung realer Prozesse oder Abläufe ganz 
wesentlich der Gesichtspunkt der „pragmatischen Ordnung‘, des 
eindeutigen zeitlichen (und oft auch kausalen) Nacheinanders in den 
Vordergrund tritt. So kann, um ein ganz einfaches Beispiel zu nennen, 
der Inhalt einer Speicherzelle (Adresse) sinnvoll mit Bezug auf die 
vorgelegte Aufgabe erst dann benutzt werden, wenn sie vorher mit 
entsprechendem Inhalt belegt worden ist. Dieser Umstand geht aber 
über die formale Logik hinaus, er ist „pragmatisch‘“. 

Bei elektronischen (oder richtiger gesagt: bei programmgesteuerten) 
Rechenanlagen endet der oft sehr ausgedehnte Vorgang der Program- 
mierung mit der Aufstellung der zeitlichen Folge der einzelnen 
„Elementarschritte‘‘, die die Maschine der Reihe nach durchzuführen 
hat, um die Lösung des gestellten Problems, die Erfüllung der ge- 
stellten Aufgabe, zu erreichen. Die Angabe eines solchen Elementar- 
schrittes nennt man einen ‚‚Befehl‘‘ oder eine „Instruktion‘ oder ein 
„Kommando“. Jedes von ihnen wird durch eine lineare Reihe von 
Symbolen, seien es Ziffern oder Buchstaben usw., zunächst auf dem 
Papier dargestellt, nachher aber im Inneren der Maschine durch elek- 
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trische Impulse oder durch bestimmte Zustände bestimmter Relais 
oder Röhren oder dgl. realisiert. Die Gesamtheit der einem bestimm- 
ten Maschinentyp eigenen Befehle nennt man ihren Befehls -,,Schlüs- 
sel‘‘ oder „Code“. Der heute schon bestehenden Vielfalt der Typen 
programmgesteuerter Maschinen (z. B. ‚‚Univac-Factronic“ (UFT), 
IBM ‚650‘, Bull „Gamma 3“, Zuse „Z11“, um nur einige zu nennen) 
entspricht eine mindestens ebenso große Mannigfaltigkeit von verschie- 
denen Befehls-Schlüsseln, ein Umstand, der mehr Nachteile als Vor- 
teile haben dürfte. Der Begriff „Programmierung‘“ umfaßt aber viel 
mehr als die Aufstellung jener Liste von Maschinenbefehlen. Ist diese 
doch nur möglich auf der Basis einer vorher erfolgten, sozusagen rein 
geistigen Bewältigung der gestellten Aufgabe; dies geschieht in der 
sog. Analyse, die weitgehend unabhängig ist von dem speziellen 
Maschinentyp, dem die schließliche praktische Durchführung an- 
vertraut werden soll. Die Analyse eines vorgelegten Problems nimmt 
unter Beachtung der obengenannten logisch-pragmatischen Ordnung 
der Einzelprozesse lediglich auf die allen programmgesteuerten Ma- 
schinen gemeinsamen Einrichtungen Bezug, wie etwa auf die Fähig- 
keit, Entscheidungen zu treffen und Zahlen und Orte zu speichern, 
sei es in einem inneren oder äußeren Speicherwerk (Gedächtnis). 

Die Analyse einer vorgelegten Aufgabe gibt bereits ein völlig ein- 
deutiges Bild des logisch-pragmatischen Ablaufes der Lösungsermitt- 
lung für ein vorgelegtes Problem, und daher ist — von noch übrig- 
bleibenden unwesentlichen Alternativen abgesehen — die Reihe der 
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Maschinenbefehle (Programm) einer speziellen Maschine durch Ana- 
lyse und Befehlsschlüssel jedenfalls bereits eindeutig bestimmt. Es 
gilt aber allgemein der Satz: Jeder eindeutig bestimmte Ablauf 
(Prozeß) ist programmierbar, also in einer Reihe von maschinell 

_ durchführbaren Befehlen darstellbar. Angewandt auf das Verhältnis 
Analyse zu Programm heißt das: Es ist prinzipiell möglich, aus der 
‚allgemeinen Analyse eines vorgelegten Problems maschinell, also 
automatisch, das entsprechende Programm für eine spezielle Maschine 
durch diese Maschine selbst herstellen zu lassen. 


Diesen Vorgang nennt man „automatische Programmierung‘. Ein 
ganz einfaches (künstliches) Beispiel soll die Sachlage verdeutlichen: 
Es werde gewünscht, daß der mathematische Ausdruck «a + bc mit 
dem Ergebnis d maschinell berechnet werde, wobei die Zahlenwerte 
für a, b, c gegeben sind. Die „Plangleichung“ 


a+b:.c=)d (=) bedeutet: „ergibt‘) 


stellt in diesem einfachen Fall schon die Analyse der Aufgabe dar. Die 
automatische Programmierung dieser Aufgabe etwa für die „UFT“ 
würde darin bestehen, daß die Maschine, nachdem obige Plangleichung 
etwa durch Tastatur in den Speicher der Maschine gegeben worden 
ist, automatisch das Maschinen-Programm produziert: 


100010 100011 
100012 L00011 
M 00012 A00010 
000013 500013 
900000 000000 


das aus 9 Elementarbefehlen besteht (jeder Befehl besteht aus 
6 Zeichen): 


Taste die Zahl a ein; taste die Zahl d ein; 
taste die Zahl c ein; b wird auf einen Spezialspeicher übertragen; 


das Produkt b - c wird gebildet; die Zahl a wird addiert; das Resultat d 
wird gespeichert; d wird gedruckt; 


die Maschine stoppt. 


Es ist zu beachten, daß die durch die Regeln der Arithmetik geforderte 
(eindeutige) Reihenfolge der arithmetischen Operationen, nämlich 
zuerst die Multiplikation db-c und dann erst die Addition von a, 
ebenfalls automatisch berücksichtigt wird. Es müßte sich also das 
gleiche Programm ergeben, wenn man die Plangleichung (Analyse) 
so schreibt: 

b-c+ta=)d 


Automatische Programmierungsmethoden der geschilderten Art, aber 
natürlich auf wesentlich kompliziertere Fälle anwendbar, liegen heute 
bereits für mehrere Maschinentypen vor. Ihr gemeinsames Kenn- 
zeichen ist, daß sie sich auf Probleme beziehen, die in der Gestalt 
mathematischer, zumeist für eine große Anzahl von Argumenten zu 
berechnender Ausdrücke vorliegen. 


So ist z. B. das „Boeing Avrplaine Company Algebraic Interpretative 
Computing System“ entwickelt worden, BACATC genannt (Schrifttum 
hierzu in [1]). Es dient zur Verwendung auf der Maschine IBM „701“, 
enthält aber Methoden und Gesichtspunkte, die ebensogut auch für 
andere Maschinen passen und sich in der Tat auch ebenso in anderen 
Verfahren finden. Der mathematische Ausdruck 


-(a+b) +(e—d):(d: 


a-y- [q + (npwrz — r) x -+q)] - snv 
2 2 2 2 


| 3 | 


0 


gibt durch seine Klammern die Reihenfolge der auszuführenden Re- 
chenoperationen eindeutig an, insoweit diese Reihenfolge von der 
durch die arithmetischen Regeln gegebenen abweicht. Die Maschine 
teilt allen in dem Ausdruck vorkommenden Zeichen „Ordnungs- 
zahlen“ zu, wobei sie sich durch die vorhandenen Klammern führen 
läßt. Beginnend mit der Ordnungszahl 0 und von links nach rechts 
fortschreitend, erhalten also die Zeichen a, -, %, + diese Nummer. 
Beim Erscheinen eines ‚„Klammer-auf‘“-Zeichens wird die ÖOrdnungs- 
zahl um 1 erhöht. Die nun folgenden Zeichen erhalten die Ordnungs- 
nummer 1, bis wieder ein Klammerzeichen auftaucht. Dieses, wieder 
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ein „‚Klammer-auf“-Zeichen, bewirkt eine weitere Erhöhung der 


Ordnungsnummer auf 2, das Erscheinen eines „Klammer-zu”- 
Zeichens läßt die Ordnungsnummer für die darauffolgenden Zeichen 


u 


um 1 niedriger werden. Dies trifft im obigen Beispiel lediglich für 


die Zeichen - zu, denn das darauffolgende „Klammer-auf“-Zeichen 
erhöht die Ordnungsnummer wieder auf 2 usf. Die Berechnung erfolgt 
nun, beginnend beim Maximum der Ordnungsnummer. Sind diese 
Teilausdrücke berechnet, dann wird ihre Ordnungsnummer um 1 
erniedrigt. Es erfolgt die Berechnung aller verbleibenden Ausdrücke 
mit der erniedrigten Ordnungsnummer usf. bis zur Ordnungsnummer 0 
herunter. Für die Remington-Rand-Maschine „UFT“ existiert ein ent- 
sprechendes Verfahren, das sogenannte AT 3, das eine Fortbildung 
des für diese Maschine in großem Umfange verwendeten A-2-Ver- 
fahrens ist (siehe [2, 3]). Auch diese Programmierungsmethode benutzt 
vorhandene mathematische Formeln als Basis und Ausgangspunkt 
und findet demgemäß seine Verwendung hauptsächlich im wissen- 
schaftlichen Bereich. An ihm kann man vor allen Dingen den auch in 
anderen automatischen Verfahren wichtigen Begriff des „Pseudo- 
befehls“ und die Funktion des sog. Compilers studieren. 


Unter einem Pseudobefehl wird allgemein ein Befehl verstanden, der 
aus Symbolen besteht, die von einem bestimmten Maschinentyp nicht 
unmittelbar „‚verstanden“ werden können. Pseudobefehl ist also sozu- 
sagen ein relativer Begriff: ein Pseudobefehl kann für einen anderen 
Maschinentyp durchaus ein „‚Realbefehl‘ oder ein „Maschinenbefehl‘““ 
sein. 

Das obengenannte A-2-Verfahren besteht unter anderem aus meh- 
reren Pseudobefehlen mit je drei Adressen, während die „Univac 
Factronic‘ nur auf einen bestimmten Ein-Adressen-Befehls-Schlüssel 
(C-10-Schlüssel) unmittelbar anspricht: 


So bedeutet der Pseudobefehl A A 0305 472 117, daß die in den 
Speicherzellen Nr. 305 und 472 gespeicherten Zahlen addiert werden 
sollen (A A O ist das Befehlssymbol für Addition) und das Resultat 
auf Nr. 117 abgelegt, d.h. gespeichert werden soll. Die drei ent- 
sprechenden Realbefehle (C-10-Code) für die „UFT“ lauten jedoch 


BO00305 4A00472 
c00117 


und es ist nun die Aufgabe eines Kompilationsplans oder Meisterplans 
oder Compilers, der seinerseits natürlich in dem Realbefehlscode ©-10 
geschrieben ist, jene Reihe der Pseudobefehle „automatisch“ in die 
Reihe der Realbefehle (Maschinenbefehle) zu übersetzen. Die große 
praktische Bedeutung von Pseudobefehlen wird in ihrem ganzen 
Umfange dort offenbar, wo es sich darum handelt, komplizierte, aus 
vielen einzelnen Realbefehlen bestehende Rechenpläne durch einen 
einzigen Pseudobefehl zu ersetzen. Als Beispiel möge im A-2-Verfah- 
ren der Pseudobefehl erwähnt werden: T‚SO 317 000 425, der bedeutet, 
daß der Sinus des in der Zelle Nr. 317 gespeicherten Winkels berechnet 
werden soll mit dem in Zelle Nr. 425 zu speichernden Resultat. Eine 
große Anzahl einzelner Realbefehle im C-10-Schlüssel wird durch 
jenen einzigen Pseudobefehl ersetzt. Es ist schon aus diesem einfachen 
Beispiel ersichtlich, wie stark unter Umständen die Benutzung von 
Pseudobefehlen die effektive Programmierungsarbeit herabsetzen 
muß. Bei wissenschaftlichen Problemen kann auf solche Weise diese 
Arbeit oft auf den sechsten Teil herabgedrückt werden. 


Der Gedanke, mit einem einzigen Befehl (gleichgültig, um welchen 
Maschinentyp und um welchen Realbefehlsschlüssel es sich handeln 
mag) größere, beliebig ausgedehnte Teilrechenpläne auszulösen, hat 
sich inzwischen zu einem wesentlichen Kernstück der automätischen 
Programmierung entwickelt. Die ganze Methodik knüpft in dieser 
Hinsicht an den Begriff des „‚Unterplans“ (im Gegensatz zum „‚Ober- 
plan‘) an: 


Im folgenden Ablaufdiagramm eines maschinellen Prozesses 


Starı >| A >| 8 | 4 > ch 


Por 


fällt auf, daß der Planteil | A | im Gegensatz zu den Planteilen 


12. Fund | D| dreimal vorkommt. Stellt man sich den 


ganzen Plan irgendwie in einem Speicherwerk gespeichert vor, so 
kommen den einzelnen Realbefehlen bestimmte Adressen des Speicher- 


werks zu. Der Planteil | A | wird also eine bestimmte Anfangs- und 
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Ze 


esse hal m 
en, wird man es in 


folgender Form 


Eingang Ausgang 


= 


' Man hat einen dreimaligen Zyklus vor sich, der zwar stets beim 


- gleichen „Eingang“ beginnt, dessen „Ausgang“ aber in allen drei 


“ 


Fällen zu anderen Fortsetzungen führt, das erste Mal zu | B |, das 
zweite Mal zu | (& |, das dritte Mal zu | D |- Der Inhalt der Ausgangs- 


< _ adresse des „Unterplanes“ muß also insofern variabel sein, als er 


ar. 
27 


m; 
Ex 
r 


j 


wi 
dl 

er 
u 


4 


# 


= 
j 
Ag 
> 


ei 
vr 


jedesmal einen anderen „Sprungbefehl‘“ darstellen muß. Bevor somit 
der Eingang von [4] betreten wird, muß der (variable) Inhalt seines 
Ausgangs festgelegt werden. Daraus folgt: Der den Unterplan Al 
zum Ablauf bringende einzige Pseudobefehl muß (und braucht nur 
zu) enthalten: 


a) die Festlegung des Sprungbefehls für die Ausgangsadresse und 
diese selbst, 


- b) den (konstanten) Sprungbefehl in die Eingangsadresse. 


Der Unterplan selbst muß bereits programmiert in einer sog. Biblio- 


_  thek vorliegen, die ihrerseits z. B. auf Magnetbändern gespeichert ist 


nz 


und dort zum Gebrauch bereitstehen kann. Eine automatische Pro- 
grammierungsmethode dieser Art — allgemein im wissenschaftlichen 
und im kaufmännischen Bereich verwendbar — liegt heute im sog. 
„general programming“ GP vor [4], deren Compiler auf die „UFT“ 
zugeschnitten ist, die Programmierungsarbeit für diese Maschine 
ganz allgemein stark vereinfacht und die hierfür aufzuwendende 
Arbeitszeit sehr herabsetzt. Das automatische GP-Verfahren hat 
bereits eine mehrjährige praktische Bewährung hinter sich. 


Die Verwendung von Unterplänen in der erwähnten Art bringt not- 
wendig eine Adressierung der Realbefehle mit sich, die man, im 
Gegensatz zu der „absoluten“ Adressierung der Speicherzellen der 
Maschine, ‚relativ‘ nennt. Da nämlich die in der Bibliothek vor- 
handenen Unterpläne für Verwendung in verschiedenstem Zusammen- 
hang bereitzustehen haben, werden sich die Adressen der einzelnen 
Realbefehle des Unterplans auf diesen selbst und nur auf diesen 
beziehen: Jeder Unterplan beginnt also zunächst mit der relativen 
Adresse 001. Der Kompilationsplan (Meisterplan, Compiler) hat dann 
neben der schon genannten Aufgabe der Unterplanverknüpfung auch 
die wichtige Funktion der automatischen Umrechnung der relativen 
Adressen in die absoluten des vorgelegten Spezialproblems. Im GP- 
Verfahren wird nun der Ablauf eines Unterplanes mittels des Pseudo- 


befehls 


%, Name rel. Adresse 


herbeigeführt, wobei unter „Name“ die symbolische Bezeichnung zu 
verstehen ist, unter der jener Plan alphabetisch in der Bibliothek 
mittels des Compilers gefunden werden kann. Im Realbefehlsschlüssel 
C-10 der Maschine „UFT‘ andererseits wird der Sprungbefehl für die 
Ausgangsadresse durch den Befehl ROO aaa festgelegt, wobei aaa 
die drei Ziffern der absoluten Adresse des Ausgangs sind, und der 
Sprung in die Eingangsadresse durch U0O eee, wobei eee die drei 
Ziffern der absoluten Eingangsadresse des Unterplanes sind. Der 
Compiler hat demnach den obengenannten Pseudobefehl automatisch 
in das Realbefehlspaar ROOaaa UO0Oeee umzurechnen. Es ist 
dabei für die praktische Programmierungsarbeit von entscheidender 
Bedeutung, daß die Festlegung der Adressen automatisch geschieht, 
wodurch neben erheblichem Zeitgewinn sich auch eine starke Herab- 
setzung der Programmierungsfehle rwahrscheinlichkeit ergibt. 


Vorausgesetzt also, daß die Unter- bzw. Teilpläne A, B, C, D im 
obigen Diagramm bereits mit relativen Adressen in der Bibliothek 
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in dem Anschreiben folgen kr 
EA BOOTE ee ,: 
%,B 00 Br 
KrAIENOOR Se 
eo oo Pet > 
%,A 00 Se 
%D 001 r 
900.000. 000000 (Stop) Re 


Die Umwandlung dieses Pseudoprogramms in das eigentliche Maschi- 
nenprogramm (Realprogramm) vollzieht die „UFT‘“ selbst unter der 
Steuerung des Compilers. Das Pseudoprogramm selbst kann in unge- 
änderter Form in die Bibliothek zur Benutzung in anderem Zusammen- 
hang aufgenommen werden. Die Methode GP vereinigt die Vorzüge. 


mehrerer anderer automatischer Programmierungsverfahren für de 


„UFT“ in sich, wie etwa X 1 oder B(0, von denen das letztgenannte nr 


Verfahren besonders für kaufmännische Aufgaben entwickelt worden 
ist und sich unter anderem der Wörter der englischen Sprache un- 
mittelbar bedient. Für die Maschine IBM ,„701“ ist in diesem Zu- 

sammenhang noch das Verfahren PACT I zu nennen [5]. 


Die Entwicklung automatischer Programmierungsverfahren für die * 


verschiedenen Maschinentypen steht heute trotz der bereits erreichten 
Erfolge erst am Anfang. Als Ideal erscheint das Fernziel der Schaffung 


einer vom speziellen Maschinentyp unabhängigen, allgemeinen und eE 
rein inhaltlichen Programmierungssymbolik 


im wesentlichen 
(„Sprache‘“ oder „Schrift‘‘), deren Übersetzung in den Realbefehls- 
schlüssel (Code) einer speziellen Maschine einem auf diese Maschine 

jeweils zugeschnittenen Compiler (Meisterplan) und damit der Ma-_ 
schine selbst überantwortet werden kann. Von diesem Endziel ist der 

heutige Entwicklungszustand aber noch weit entfernt. 
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enthält in den Juniheften u.a. folgende Beiträge: 


1. Juniheft 1957 (Nr.11) 


Service und gedruckte Schaltungen 
Berichte von der Deutschen Industrie-Messe Hannover 1957: 


- Phono- u. Magnettontechnik, technische Einzelheiten neuer Fernseh-Empfänger 


Das Decca-Hyperbel-Navigationsverfahren 
Wobbeloszillograf 
Ein Quarzfilter mit 3,3 kHz Bandbreite 
Interessante Transistorschaltungen: Lichtelektrischer Drehzahlmesser, Photo- 
elektrische Steuer- und Regelschaltungen 
Wirkungsweise und Schaltungstechnik der Elektronenröhren 


2. Juniheft 1957 (Nr.12) 
Fernsehversorgung durch Kleinstumsetzer 
Neue Service-Geräte für die Werkstatt 


Dimensionierung gegengekoppelter Verstärker mit Hilfe der logarithmischen 
Frequenzcharakteristiken 


Amateur-Kurzwellensender „Picknick“ 

Ein einfaches elektronisch stabilisiertes Netzgerät mit Zenerdioden 
zur Erzeugung der Referenzspannung 
Längstspielplatten 
So arbeitet mein Fernseh-Empfänger 
Von Sendern und Frequenzen . Kurznachrichten . Zeitschriftendienst 


Beilagen: Bausteine der Elektronik . Einführung in die Impulstechnik 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH «+ Berlin-Borsigwalde 
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WADLELEN.BURGER 


mit gekrümmiter Kennlinie 


Gesichtspunkte für Entwicklung und Betrieb 


Fortsetzung aus ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 11 (1957) Nr. 5, S. 146 


1.4 Grenzen der Schattengradation 


Wenn man die Kennlinie einer Speicherröhre messen will, so kann 
dies in folgender Weise geschehen. Man deckt die Photoschicht durch 
Bekleben der Planplatte mit einem Stück schwarzen, lichtundurch- 
lässigen Papiers etwa zur Hälfte ab. Im übertragenen Bild entsteht 
dann bei gleichmäßiger Beleuchtung der Photoschicht ein Schwarz- 
Weiß-Sprung. Die Lichtquelle wird in einem Abstand von etwa 
30 cm von der Photoschicht in Richtung der Röhrenachse aufgestellt 
und so hell gewählt, daß das Vidikon vollständig ausgesteuert ist. 
Die Leuchtdichte auf der Photoschicht wird gleich 1 gesetzt. Dann 
vermindert man das Licht durch Entfernen der Lichtquelle stufen- 
weise und bestimmt jeweils für jede Entfernung die Größe des 
Schwarz-Weiß-Sprungs. Für die Verminderung der Leuchtdichte auf 
der Photoschicht gilt das Abstandsgesetz B = k - 1/d?, worin d die 
Entfernung zwischen Photoschicht und Lampe ist. Das hinter einem 
linearen Verstärker abgegebene Bildsignal wird in Abhängigkeit von B 
aufgetragen. Bei einer derartigen Messung ist durch entsprechend 
geschwärzte Blenden zwischen Röhre und Lampe dafür zu sorgen, 
daß nur direkte Lichtstrahlung die Photoschicht erreicht. Das Er- 
gebnis einer solchen Messung für ein Vidikon wurde bereits im Heft 7 
(1956) dieser Zeitschrift, S. 182, Bild 2, wiedergegeben. Die gemessene 
Kennlinie gilt für große Flächen. 


Leider begrenzt nun aber der Reflexionslichthof die Schatten- 
gradation in kleinen Bildflächen. Wie groß die Flächen jeweils sind, 
hängt vom Verhältnis der Glasdicke der vor der Photoschicht liegen- 
den Planplatte zur Bildbreite ab. Je größer dieses Verhältnis ist, um 
so ungünstiger ist es. Die Schattenpartien werden grundsätzlich auf- 
gehellt, wenn sich unmittelbar daneben helle Bildteile befinden. Ein 
quantitativer Überblick kann folgendermaßen ermittelt werden Man 
tastet ein Bild ab, wie es Bild 9 zeigt, und oszillografiert das Bild- 


Aufhellung 
18:100=18 % 


80 
| 70 - größere Empfindlichkeit 
8650 
S 
550 —Aufhellung 


665=9,23%o 


Bild 9. Aufhellung der 
Schatten durch Lichthof bei 
verschieden eingestellter 
Empfindlichkeitfür das Vidi- 
kon (verschiedeneVorspan- 
nung der Photoschicht) und 
gleichem maximalem Licht- 
strom durch das Objektiv 


Kleine Empfindlichkeit 
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\ Lıchlstrom —— 
Aufhellung durch Lıchthof 


signal. Wenn man nun den schwarzen Teil im Bild immer schmaler 
macht, hebt sich das ‚„Schwarz‘‘ immer mehr von der Grundlinie ab. 
Bei einem 10% der Zeilenlänge breiten schwarzen Streifen wurde für 
ein RCA-Vidikon eine Abhebung bis zu 25%, des Bildsignals für den 
Schwarz-Weiß-Sprung gemessen. 

Dieser Wert gilt unmittelbar hinter einem Vorverstärker mit linearer 
Aussteuerungskurve. Enthält die Kamera eine Gammaregelung, so 
wird bei einem Gamma von 1,0 über alles, d.h. bei linearer Beziehung 
zwischen den Leuchtdichtewerten im aufgenommenen Objekt und 
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wiedergegebenen Bild, die Abhebung noch größer, da die Kennlinie 
über Vidikon und Verstärker zusammen in den Schatten noch steiler 
wird als bei Verwendung der durch das Vidikon gegebenen Kennlinie 
bei im übrigen linearem Verstärker. Die Wirkung des Lichthofs macht 
sich noch bei einer Breite des schwarzen Streifens in seiner Mitte bis 
nahezu zur Hälfte der Zeilenlänge bemerkbar. Für das Superikonoskop 
liegen die Verhältnisse günstiger, wurden jedoch noch nicht genauer 
untersucht. 


Durch ein mit optischem Kontakt auf der Planscheibe angebrachtes 
Graufilter kann die Wirkung des Lichthofs vermindert werden. Ein 
Filter mit der Schwärzung 0,3 vermindert die Abhebung — hinter dem 
Vorverstärker gemessen — etwa auf die Hälfte. Dabei werden 50% 
des einfallenden Lichtes absorbiert. Ein Filter mit der Schwärzung 
0,9 beseitigte die Abhebung des Schwarzwertes fast vollständig. Dabei 
werden aber 80% des Lichtes absorbiert, d.h. daß die Empfindlich- 
keit der Kamera auf !/, zurückgeht. Dies ist bei Kamerabetrieb meist 
nicht tragbar. Bei Filmabtastern ließe sich allenfalls der Lichtverlust 
durch eine hellere Lampe ausgleichen. Allerdings könnte man so 
höchstens eine Lichtschwächung auf !/, ausgleichen. Zur Zeit wird 
in deutschen Vidikon-Studio-Filmabtastern eine Lampe von 250 W 
benutzt und, damit Kratzer auf dem Film nicht wiedergegeben 
werden, mit gestreutem Licht gearbeitet, was diese hohe Wattzahl 
notwendig macht. Zudem ist noch eine Abblendung auf Blende 8 er- 
forderlich, wenn die optische Schärfe ausreichend gut sein soll, was 
ebenfalls Lichtverlust bedeutet. 

Die Größe der durch den Lichthof entstehenden Spannung ist bei 
konstanter Beleuchtung von der Einstellung der Empfindlichkeit 
beim Vidikon abhängig, da das Verhältnis Anfangs- zu Endsteilheit 
der Kennlinie um so kleiner wird, je geringer die eingestellte Empfind- 
lichkeit ist. Mit anderen Worten besagt dies, daß die Größe der 
Spannung bei konstanter Empfindlichkeit von der Größe der Aus- 
steuerung abhängt. Die Verhältnisse sind aus Bild 9 leicht zu erkennen, 
in dem die Kennlinien für zwei verschiedene Empfindlichkeitseinstel- 
lungen dargestellt sind. 


Grundsätzlich zeigen alle Abtaströhren, bei denen das zur Bild- 


zerlegung ausgenutzte Licht durch eine Glasplatte geht, die geschil-- 


derten Mängel. Das gilt auch für den Lichtpunktabtaster. In den 
meisten Fällen kann jedoch wegen des Lichtverlustes keine Grauglas- 
scheibe angewendet werden. 


Will man nun einen Graukeil übertragen und dessen Wiedergabe be- 
urteilen, so hängt das Ergebnis von der Fläche der einzelnen Grau- 
stufen ab und von der Helligkeit des Umfeldes. Es sollten dieses 
auf jeden Fall schwarz sein und die Grauflächen selbst so groß wie 
möglich. 

In diesem Zusammenhang erscheint es angebracht, einmal zu zeigen, 
welcher Spannungsanstieg in einem Oszillogramm über einer linearen 
Zeitbasis erscheinen muß, wenn man einen Graukeil abtastet, dessen 
Stufen gleichen Schwärzungsabstand und gleiche Breite haben. Dies 
ist oft nicht klar. Fehlbeurteilungen kommen häufiger vor. 


Für einen linearen Graukeil eines Kontrastes 1:100 auf der Bildröhre 
ergibt sich ein Spannungsverlauf, wie ihn Bild 10 zeigt. Der Span- 
nungsverlauf wird aus dem Diagramm ermittelt, das die Leuchtdichte 
über der Schwärzung im linearen Maßstab darstellt (Bild 3, Nr. 5, 
S. 144). Wäre die Kennlinie der Bildröhre linear, so wäre der im 
Steuersignal erforderliche Spannungsverlauf bei linearer Zeitbasis 
genauso wie der Verlauf der Leuchtdichte über der Schwärzung 
(Bild 10). Um jetzt den Steuerspannungsverlauf zu bestimmen, muß 
man aus den Spannungswerten oder Leuchtdichtewerten, die zu den 
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einzelnen Graustufen (Bild 3) gehören, die Wurzel ziehen. Es ergibt 
sich dann ein Spannungsverlauf, wie er im Bild 10 eingetragen ist. 


| Das Steilheitsverhältnis zwischen Anfang und Ende beträgt etwa 1:8, 

die Kurve ist keineswegs linear. 

Be, 

© Tab II. Schwärzung für linearen Spannungsanstieg 

R 3 Steuerspannung [%] let Ne Do 38 Da] 40 | 50 

| schwärzung | 2 23 1,39 73 | 0,8 | 0,6 
Stenerspannung [%] | 60 | | 80 | 90 | 100 
Schwärzung | 0425 | 082 | o1s5 | 008 |. 0 


Es wäre nun sehr zweckmäßig, bei Messungen über die Optik bis 
_ zur Steuerspannung für die Bildröhre einen Graukeil zugrunde 
„zu legen, der bei linearer Übertragung aller Helligkeitswerte 

einen linearen Spannungsverlauf im Steuersignal einer Bildröhre 

mit Gamma — 2 ergibt. Ein solcher Graukeil läßt sich leicht 
_  ausBild 3 (Nr. 5, S. 144) ermitteln. Tab. II zeigt die notwendigen Grau- 
werte, wenn die einzelnen Graustufen wieder gleich breit sind, d.h. je- 
weils in derselben Zeit abgetastet werden. Man erkennt jedoch, daß die 
Schwärzungsabstände in den Schatten verhältnismäßig groß sind. Des- 
halb empfiehlt es sich, hier noch eine Unterteilung vorzunehmen. Eine 
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solche feinere Unterteilung bedingt jedoch, daß diese Graustufen nur in 
halber Breite vorgesehen werden. Bild 11 zeigt den Graukeilmit.denein- 
getragenen Schwärzungswerten. 


1.5 Einfluß des Dunkelstroms des Vidikons bei der 
Gammaregelung 

Auf die Wirkung des Dunkelstroms beim Vidikon sei noch kurz ein- 
gegangen. Der Austastwert für das Vidikon entspricht wegen des 
Dunkelstroms nicht dem Lichtstrom 0. Er liegt tiefer. Da jedoch die 
Stufe zur Gammaregelung auf das Potential der Austastlücke ge- 
klemmt wird, wird der vom Dunkelstrom durch die Austastung des 
Strahlstroms verursachte Spannungssprung bei Gammaregelung mit 
entzerrt, was bei Gammaregelung zu einer zusätzlichen Änderung des 
Schwarzwertes im Bild führt. Die Gammaregelung muß durch Regeln 
der Abhebung gegebenenfalls korrigiert werden. 
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Es Shane schon aus BR a en en mit mög- 
lichst kleiner Signalplattenspannung zu arbeiten, um den Dunk. 
ver kleinzuhalten, so daß seine Wirkung vernachlässigt ‚wer 
ann 
Es wurde schließlich noch festgestellt (Messungen von G. Hark: ensee 
daß der Dunkelstrom stark von der Temperatur der Photoschicht 
hängt. Bei 15% Übertemperatur steigt er auf etwa den dreifa 
Wert. Normalerweise muß man ja eine gewisse Übertemperatur 
lassen. Das Bildsignal bleibt dabei praktisch von der Temperatur 
unbeeinflußt. 


at 
Pan 


1.6 Umschaltbare Schwarzwerthaltung 


Trotz der bei der Schwarzsteuerung auf den dunkelsten Punks auf 2 


tretenden Gradationsverzerrung erscheint diese vom praktisch 

Standpunkt aus vorteilhaft, da eine Automatik nicht an die Auf- 
merksamkeit des bedienenden Technikers gebunden ist. Die Schwarz- 
steuerung tut das automatisch, wie das oben unter 1.12 erörtert wurde. 


Man ist im Fernsehen jedoch stets auf Kompromisse angewiesen. Es 


ist jeweils zu prüfen, wie ein Nachteil, der in diesem Fall in Grada- 


tionsänderungen besteht, zu bewerten ist, wenn durch dessen Inkauf- 


nahme ein vielleicht wichtigerer Vorteil erreicht wird. Oft kommt man 


erst nach längerer praktischer Erprobung im Fernsehfunk zu einem 


endgültigen Urteil. 
Für die Schwarzsteuerung auf den dunkelsten Bildpunkt wurde eine 


neue Schaltung entwickelt. Bild 12 zeigt diese Schaltung. Sie ist um- 
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Bild 12. Schaltung zur Schwarzautomatik 
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schaltbar, so daß wahlweise mit Klemmschaltung auf das Potential 
der Austastlücke oder mit Schwarzsteuerung auf den dunkelsten 
Bildpunkt gearbeitet werden kann. 


Die Wirkungsweise dieser etwas komplizierten Schaltung ist folgende: 
Sofern der Schalter $ auf den Abgriff des Potentiometers P I gelegt 
wird, wird die Röhre 2 auf das Rücklaufpotential geklemmt. Für den 
Schwarzwert im Bild, der wieder bei 10% des gesamten Aussteuer- 
bereichs von der Schwarzschulter an gerechnet liegen soll (Kontrast 
1:100), wird dann an der Katode der Röhre 2 ein ganz bestimmtes 
Potential erhalten. 

Bei Umlegen des Schalters $ an den Widerstand R 3 soll erreicht 
werden, daß der dunkelste Bildpunkt das vorgenannte Potential an- 
nimmt. In Bild 13 ist eine Änderung der Spannung des dunkelsten 
Bildpunktes eingezeichnet. In dem oberen Diagramm ist Schwarz auf 
gleicher Höhe wie das Austastpotential. Im unteren Diagramm ist 
Schwarz um den Abstand a,—a, abgesenkt. Wenn nun an der Katode 
wiederum für a, dasselbe Potential erreicht werden soll wie vorher 
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für a), so muß das Potential am Gitter der Röhre 2 um den Potential- 


unterschied zwischen a, und a, konstant verschoben werden. Dies 


geschieht mit Hilfe der Diode D 1. Sie arbeitet aber nur während der 

_ Zeit, während der das Bildsignal vorhanden ist. Während der Aus- 
tastzeit ist sie ausgetastet. Die Austastung erfolgt mit Hilfe eines be- 
sonderen über den Kondensator C 1 zugeführten Austastimpulses. 
Die Diode D2 dient nur der „Schwarzsteuerung‘“ dieses Impulses 
und hat für die Funktion der Schaltung weiter keine Bedeutung. Die 
Diode D I schaltet nun das Potential für den dunkelsten Bildpunkt 
auf die an ihrer Katode liegende Vorspannung. Das Bildsignal wird 
außerdem der Röhre 3 zugeführt. Diese Röhre ist also durch die Diode 
D1 schwarzgesteuert derart, daß für den dunkelsten Bildpunkt an 
ihrem Gitter immer das gleiche Potential erreicht wird. Bei einer 
Änderung AU des Spannungswertes für den dunkelsten Bildpunkt wird 
also der Strommittelwert der Röhre 3 um diesen Betrag verschoben, 
wenn sich dabei der Signalmittelwert nicht ändert, was.an sich mög- 
lich, aber nicht gewährleistet ist. Dieser bzw. der Strommittelwert 
der Röhre 3 ändert sich auch bei Schwankungen der mittleren Bild- 
helligkeit, d.h. entsprechend dem Mittelwert des Bildsignals. Wenn 
‘man zunächst einmal von der Diode D 3 absieht und konstante mitt- 
lere Helligkeit im Eingangssignal voraussetzt, entsteht also am Kon- 
densator C 2 eine Gleichspannungsänderung, die der Anderung AU 
des dunkelsten Punktes entspricht. Auf die jeweils an € 2 entstehende 
Gleichspannung wird das Gitter der Röhre 2 während der Austast- 
lücken geklemmt. Dem Gitter der Röhre 2 wird daher bei einer 
Änderung der Spannung für den dunkelsten Bildpunkt diese Span- 
nungsänderung mitgeteilt, d. h., die mittlere Spannung am Gitter 
der Röhre 2 wird sich um den Wert, um den sich die Spannung für 
den dunkelsten Bildpunkt verändert hat, auch verändern. 


Wenn nun aber die Spannung für den dunkelsten Punkt konstant 
bleibt und sich nur der Mittelwert des Bildsignals z. B. dadurch 
ändert, daß die Verteilung zwischen Licht und Schatten anders wird, 
so wird sich das Potential am Gitter der Röhre 2, auf das geklemmt 
wird, auch ändern. Es ändert sich also aus zwei Gründen: 


1) wenn der Spannungswert für den dunkelsten Bildpunkt sich 
ändert; 

2) wenn die Spannung für den dunkelsten Bildpunkt konstant bleibt, 
aber der Mittelwert des Bildsignals sich ändert. 


Für die zweite Änderung muß daher eine Kompensation geschaffen 
werden, da sich ja die Vorspannung der Röhre 2 nur dann ändern 
soll, wenn der dunkelste Bildpunkt seinen Spannungswert ändert. 


Der Kompensation der Mittelwertänderung dient die Diode D3. 
Mittels der Diode D 3 wird das an R 2 entstehende Bildsignal, das die 
gleiche Größe hat wie das an R 1 entstehende Bildsignal, da der Ver- 
stärkungsgrad der Katodenverstärkerstufe 3 infolge eines großen 
Katodenwiderstands praktisch gleich 1 ist, gleichgerichtet. Die Pola- 
rität der Diode D 3 ist so getroffen, daß an © 2 eine mittlere Gleich- 
spannung entsteht, die wieder dem Mittelwert des Bildsignals propor- 
tional ist, aber der ohne in der Diode D3 vorhandenen Gleichspannung 
entgegengesetzt ist. Die an O2 erscheinende Gleichspannungsände- 
rung des Mittelwertes des Röhrenstromes bei konstanten Werten für 
Schwarz und Weiß wird also durch die durch D3 erzeugte Gleich- 
spannung vollständig kompensiert. Es bleibt also nur die durch 
Anderung des dunkelsten Bildpunktes entstehende Potentialverschie- 
bung übrig. Damit ist die der Schaltung gestellte Bedingung erfüllt. 


2. Ausgleich für verschiedene Kamerakabellängen 


Der Kamera werden gegenüber der Austastlücke vorlaufende Impulse 
zugeführt, deren Vorlauf entsprechend der Kabellänge eingestellt 
wird. Der Frequenzgang wird durch Umschaltung der Zeitkonstante 
im Katodenkreis einer Röhre jeweils angepaßt. Die Netzspannung 
für den Heiztransformator der Kamera wird in drei Stufen geschaltet, 
was ausreichend ist, da man hier größere prozentuale Toleranzen zu- 
lassen kann als beim Kabellaufzeitausgleich. Da das Vertikalablenk- 
gerät im Verstärkerkoffer untergebracht ist und demzufolge das 
Kabel mit seinem ohmschen Widerstand unmittelbar im Ablenk- 
stromkreis liegt, muß durch an- und abschaltbare Widerstände im 
Stromkreis dafür gesorgt werden, daß unabhängig von der Kabel- 
länge die Zeitkonstante im Ablenkkreis konstant bleibt. Dadurch 
wird eine stets einwandfreie Linearität der Vertikalablenkung gewähr- 
leistet. Dies alles gehört zum Kabellängenausgleich. 


Das Vorhandensein elektronisch geregelter Netzgeräte ist selbstver- 
ständlich, wie bei allen Studiogeräten, unerläßlich. 
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3. Der gesamte Verstärkerzug 


Wie schon aus dem oben Erörterten hervorgeht, ist es nicht gleich- 
gültig, wie, d.h. in welcher Reihenfolge, man die einzelnen Stufen 
des Verstärkers zusammenschaltet. 


Der Vorverstärker hat die Aufgabe, das an sich kleine Kamera- _ 
röhrensignal auf einen zur Weiterverstärkung geeigneten Wert von 
wenigstens 0,1 V zu verstärken. Es ist sinnvoll, nach weiterer Ver- 
stärkung auf etwa 2 V zunächst die Gammavorentzerrung durch- 
zuführen, wobei die Aussteuerung der Kameraröhre und die der Ent- 
zerrungsstufe eine unveränderliche, ganz bestimmte Beziehung zu- 
einanderhaben müssen, wie in Abschnitt 1.3 auseinandergesetzt wurde. 
Nun folgen die Aperturkorrektur, dann die Verstärkungsregelung, die 
Gammaregelung, die umschaltbare Schwarzwerthaltung und schließ- 
lich die Verstärkeraustastung. Bild 14 zeigt das Blockbild des 
Kamerazuges. 

In den Zug werden zweckmäßigerweise zwei Begrenzer eingebaut. 
Der erste liegt vor der Stufe zur Gammaregelung und hat die Auf- 
gabe, ihre Übersteuerung zu verhindern, wenn bei eingepegelter 
Kamera die Leuchtdichte im Objekt z.B. beim Schwenken der 
Kamera stark ansteigt. Durch diesen Begrenzer wird sehr unschönes 
Fahnenziehen infolge Übersteuerung einzelner Stufen mit Sicherheit 
verhindert. Der zweite Begrenzer ist auf einen bestimmten Ausgangs- 
pegel für Weiß einstellbar und hinter der Stufe zur Verstärkeraus- 
tastung angebracht. Er soll die Übersteuerung nachfolgender Ver- 
stärker der Übertragungsanlage mit Sicherheit verhindern. 


Die geschilderte Verstärkertechnik wird zur Zeit in einer Vidikon- 
kamera angewendet und ist auch für das Superikonoskop vorgesehen. 
Auch da bietet die Gammaregelung besondere Vorteile, insbesondere 
bei Außenaufnahmen, wo bei Blende 2 und einer Tageslichtbeleuch- 
tung von 300 1x noch gute Bilder erhalten werden. Gerade wegen 
ihrer Anpassungsfähigkeit an den Kontrast im aufzunehmenden 
Objekt erscheint eine solche Kamera zur Reportage besonders ge- 
eignet. Bei Kunstlicht ist allerdings die Superorthikonkamera wegen 
ihrer höheren Empfindlichkeit bei Verzicht auf gute Gradation über- 
legen. 


4. Definition der Empfindlichkeit einer Fernsehkamera 


Es erscheint hier angebracht, einmal die übliche Definition der Emp- 
findlichkeit einer Kameraröhre (Angabe des Lichtstroms für ein 
weißes Bild) kritisch zu betrachten. Empfindlichkeiten von verschie- 
denen Abtaströhren kann man nur vergleichen, wenn man gleiche 
Bedingungen für das Abbild auf der Photoschicht zugrunde legt, wobei 
die optimale Aussteuerung der Kennlinien jeweils vorausgesetzt wird. 
Gleiche Bedingungen bedeuten gleichen Kontrast und bei gleichem 
Bildwinkel gleiche Schärfentiefe. Letztere ist bei gegebener Blende 
durch das Format des Abbildes bestimmt. Da die Bildfläche bei dem 
Vidikon nur halb so groß ist wie bei dem Superikonoskop, erhält man 
die gleiche Schärfentiefe bei dem Superikonoskop mit Blende 2,8 wie 
bei dem Vidikon mit Blende 2. Hinsichtlich des Kontrastes lassen sich 
die beiden Kameraröhren unmittelbar vergleichen, so daß eine Angabe 
des Lichtstroms für ein rein weißes Bild als Maß für die Empfindlich- 
keit sinnvoll ist. Voraussetzung ist allerdings noch, daß der Vergleich 
bei einer Beleuchtung gleicher Farbtemperatur gemacht wird. Es ist 
durchaus möglich, daß eine Kameraröhre bei Tageslicht empfindlicher 
erscheint als die andere und daß es bei Kunstlicht umgekehrt ist. 


Bei dem Superorthikon der RC’A liegen die Verhältnisse anders. Der 
für die Szene optimale Kontrast ist nur 1:10. Um diesen einzu- 
halten, muß man die Schatten der Szene zusätzlich aufhellen, wozu 
eine beträchtliche Lichtleistung, die nicht zu vernachlässigen ist, not- 
wendig wird. Bei Verwendung des Superikonoskops ist dies nicht in 
gleichem Maße notwendig. Würde man nur, wie meist üblich, den 
Lichtstrom für Weiß zur vollen Aussteuerung der Kennlinien ver- 
gleichen, so würde das Superorthikon zu gut abschneiden. Am besten 
ist es, wenn man jeweils bei solcher Abblendung der Optik, daß gleiche 
Schärfentiefe bei gleichem Bildwinkel erreicht wird, die für richtige 
Ausleuchtung notwendige Leistung in kW für die Beleuchtungsein- 
richtung des Studios vergleicht. Wird der für eine Kameraröhre zu- 
lässige Kontrast im Objekt überschritten, so muß dies zwangsläufig 
zu unbefriedigenden Bildern führen. Es bleibt im Studio gar nichts 
anderes übrig, als innerhalb des von der Kameraröhre verarbeitbaren 
Kontrastes eine dem Künstler wirkungsvoll erscheinende Beleuchtung 
einzurichten. Es muß davon abgeraten werden, besondere Effekte 
durch willkürliche Absenkung der Abhebung im Kameraverstärker 
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machen zu wollen. Das führt meist zu schlechten Bildern auf dem 
‚Bildschirm, die zudem unnatürlich wirken. 


_ Die Fernsehübertragung hat entsprechend dem derzeitigen Stand der 
Technik ihre Grenzen, an die sich der Künstler halten muß, wenn er 
nicht schlechte Kritik ernten will. Der deutsche Fernsehrundfunk 
hat oft genug gezeigt, welche ausgezeichnete Bildwirkung sowohl bei 
Verwendung des Superikonoskops als auch des Superorthikons im 
Studio auf einem wirklich guten Heimempfänger mit einwandfreier 
Schwarzpegelhaltung zu erreichen ist. Es sei hier an die Aufführungen 
„Das kalte Licht“ (Superikonoskop) und „Die Entführung aus dem 
Serail‘“ (Superorthikon) unter vielen anderen erinnert. Ebenso hat 
man aber auch schon erkennen können, was man einer Fernseh- 
kamera nicht zumuten darf. Es erweist sich immer wieder als das 
beste Bildübertragungsverfahren, eine für das Auge lineare Über- 
tragung aller Graustufen in dem in Abschnitt 1 (Nr. 5, S. 143,) er- 
örterten Sinne anzustreben. Dabei sollten die Bilder nicht zu große 
dunkle Flächen enthalten. 


5. Ablenktechnik 


Die Ablenkgeräte sind normal auszuführen. Das Horizontalgerät wird 
zweckmäßigerweise in die Kamera eingebaut, da eine Zuführung des 
Ablenkstromes über das Kabel nicht einfach ist. Dagegen kann das 
Vertikalablenkgerät im Verstärkerkoffer untergebracht werden, wie 
dies bei der Vidikonkamera der Fernseh GmbH der Fall ist. 


Bekanntlich steigt bei einer Speicherröhre das Bildsignal mit wachsen- 

. der Abtastgeschwindigkeit an. Der Strom I eines Kondensators ist, 
wenn dieser entladen wird, / = dQ/dt, also um so größer, je kleiner 
die Zeit ist, in der die Ladung d@ transportiert wird. Es ist daher 
besonderer Wert auf einwandfreie Linearität der Ablenkung zu legen. 
Dies gilt besonders für das Vidikon, wenn die an sich für Weiß schon 
unterschiedliche Größe des Bildsignals bei konstanter Beleuchtung 
der Photoschicht nicht noch unterschiedlicher werden soll. 


- 6. Betriebseinstellungen des Vidikons 


6.1 Regelung des von der Kameraröhre abgegebenen Bild- 
signals 

Das Vidikon ist eine Röhre, bei der für einen einmal eingestellten 
Strahlstrom ein ganz bestimmter Maximalpegel des Lichts einge- 
halten werden muß. Das Licht muß daher, wenn man nicht auch den 
Strahlstrom regeln will, konstantgehalten werden. Allgemeiner kann 
man sagen, daß die für jeden Schwarz-Weiß-Sprung umzuladende 
Elektrizitätsmenge konstant gehalten werden soll. Dazu gibt es ja 
außer der Möglichkeit der Lichtregelung noch die der Regelung der 
Vorspannung der Signalplatte. Die Lichtregelung verbürgt eine 
jederzeit unveränderte Gradation und unverändertes Nachziehen. 
Man wird dann jeweils den Lichtwert so wählen müssen, daß das 
Nachziehen für den entsprechenden Zweck genügend klein ist, bei 
Filmabtastung z. B. etwa 1500 1x für Weiß auf der Photoschicht. 


Bei Kamerabetrieb sollte man stets mit der kleinstmöglichen Signal- 
plattenspannung arbeiten und die Objektivblende nur so weit schlie- 
ßen, wie es die Schärfentiefe unbedingt verlangt. Es erscheint mit 
Rücksicht auf genügend geringes Nachziehen, z. B. zur Übertragung 
der Ansage, von Vorteil, bei Blende 2 im Studiobetrieb die gleiche Be- 
leuchtung aufzuwenden wie für das Superikonoskop bei Blende 2,8, 
also etwa 2000 1x. Handelt es sich jedoch nur um die Übertragung 
ruhender Gegenstände, wie z. B. einer Uhr, so kann man auch mit 
geringerem Licht bei höherer Signalplattenvorspannung arbeiten. 

Es gibt noch einen weiteren Grund, die Spannung an der Signal- 
elektrode so klein wie möglich zu halten. Die Gleichmäßigkeit des 
Bildsignals ist um so besser, je kleiner diese Spannung ist. Insbeson- 
dere wenn man sich dem Dunkelstrom von 0,02 „A nähert, tritt oft 
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eine unschöne Eckenaufhellung auf, die sich auch durch zum Bild- 
signal additiv eingeführte Fremdsignale (Sägezahn oder Parabel) in 
horizontaler und vertikaler Richtung nicht kompensieren läßt. Dazu 
wären umfangreichere und komplizierte Schaltungen erforderlich. 
Da bisher die Vidikonkamera im Studio nur zur Aufnahme von Vor- 
lagen geringer Ausdehnung, z. B. Ansager, Uhr oder dgl. verwendet 
werden kann, ist eine Beleuchtung von 1500...2000 Ix mit geringer 
Scheinwerferleistung leicht zu erreichen. Für Außenaufnahmen kann 
die Vidikonkamera bei sonnigem Wetter im Sommer bei großer Blende 
(f:2) oberhalb einer Beleuchtung von 20000 Ix, ohne daß störendes 
Nachziehen eintritt, verwendet werden. Sie hat dann alle Vorteile 
des Superikonoskops und gibt wesentlich bessere Bilder als das 
Superorthikon. Ihr besonderer Vorteil ist dann, daß sie große Kon- 
traste verarbeiten kann. 


6.2 Einpegeln des Verstärkers 

Um den verlangten Störabstand von wenigstens 20 dB (auf Spitzen- 
wert des Schrots bezogen) bei voller Aperturkorrektur zu erreichen, 
muß die Kennlinie des Vidikons ausgesteuert sein. Zur Kontrolle ist es 
zweckmäßig, ein Eichsignal im Verstärker einzubauen, das dem Ein- 
gang des Hauptverstärkers zugeführt werden kann. Die Verstärkung 
ist dann so einzustellen, daß der genormte Ausgangspegel für Weiß 
erreicht wird. Die Größe des Eichsignals entspricht bei der richtigen 
Ausgangssignalstromgröße des Vidikons der des Bildsienals am Aus- 
gang des Vorverstärkers. 

Die Anlage der Fernseh GmbH ist so ausgeführt, daß bei dieser Ein- 
pegelung des Verstärkers noch etwa vierfache Verstärkungsreserve 


‚vorhanden ist. Der Lichtstrom kann dann unter Verzicht auf Stör- 


abstand etwa um den Faktor 10 vermindert werden. Die Reserve 
gestattet dabei noch eine volle Aussteuerung des Verstärkers, so daß 
mit einer Beleuchtung von 200...300 Ix bei Blende 2 noch Bilder 
übertragen werden können. Die Reserve läßt sich auch so ausnutzen, 
daß bei verminderter Signalplattenspannung und dadurch geringerem 
Nachziehen Bilder bei geringerem Störabstand übertragen werden. 
Welchen Betrieb man wählt, hängt von den gegebenen Umständen ab. 


Bild 15. 
Vidikon-Kameraanlage mit Filmabtasterschrank 


S Tastimpulse 
für Schwarz- 
steuerung 


— 
Bild 14. Blockbild einer Vidikon-Kameraanlage 
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Für Kamerabetrieb gelten also folgende Empfehlungen: 


1) Blende so groß machen, wie mit Rücksicht auf die Schärfentiefe 
möglich! 

2) Bei normaler, mit Eichsignal eingestellter Verstärkung für ein Bild- 
signal von 0,35...0,4 „A die Vorspannung der Signalplatte so ein- 
stellen, daß der Verstärker ausgesteuert wird! Zuviel Licht wird man 
so auch bei Außenaufnahmen niemals der Photoschicht zumuten. 
Ihre Beleuchtung kann bis 2500 1x betragen. Das entspricht einer 
Außenbeleuchtung von etwa 50000 Ix bei Blende 2. 


3) Falls geringerer Störabstand zulässig ist oder das Licht bei offener 
Blende nicht mehr reicht, Verstärkung erhöhen und gegebenenfalls 
Signalplattenspannung verrringern, falls bei ausreichendem Licht 
geringeres Nachziehen erwünscht ist. 


4) Kontrastunterschiede im Objekt mit dem Gammaregler aus- 
gleichen. 

Für Filmbetrieb wird man, da immer genügend Licht zur Verfügung 
steht, etwas anders vorgehen. Der Filmprojektor ist am besten so 
auszulegen, daß eine für verschwindend kleines Nachziehen notwen- 
dige Beleuchtung auf der Photoschicht bei einer Lichterschwärzung 
des Films von 1,2 erreicht wird, wenn die Projektionslampe (z. B. 
250 W) voll brennt. Bei einer Lichterschwärzung im Film von 0,2 
wird dann ein viel zu großer Lichtpegel erreicht, der der Photoschicht 
unzuträglich ist. Wollte man jetzt die Spannung der Photoschicht 
(Signalelektrode) so weit heruntersetzen, daß das richtige Bildsignal 
abgegeben wird (0,35 A), so wäre die Gradation in den Lichtern zu 
flach. Es bleibt also vor allem, um Gradationsänderungen und Über- 
lastungen der Photoschicht zu vermeiden, nichts anderes übrig, als 
das Licht selbst zu regeln, was bei schwankender Dichte des Films bei 


PERSÖNLICHES 


Auszeichnung für Professor Dr. Werner Nestel 


Wegen seiner Verdienste um die Beratung beim Aufbau des finnischen 
UKW-Rundfunks wurde der frühere Direktor der NW DR-Zentraltechnik, 
das Vorstandsmitglied der Telefunken-Gesellschaft Prof. Dr. Werner 
Nestel, mit dem Ritterorden der Finnischen Weißen Rose ausgezeichnet. 
Prof. Dr. Nestel ist einer der wenigen Deutschen, denen nach dem Kriege 
diese hohe Auszeichnung verliehen worden ist. 


Dr.-Ing. habil. Fritz Winckel zum apl. Professor ernannt 


Am 17. April 1957 wurde Dr.-Ing. habil. Fritz Winckel zum außerplan- 
mäßigen Professor an der Technischen Universität Berlin ernannt. 
F. Winckel wurde am 20. 6. 1907 in Bregenz geboren und studierte von 
1927 bis 1932 an der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg 
Elektrotechnik. Schon damals galt seine besondere Liebe der Akustik 
und vor allem auch der elektronischen Musik. Für den jungen Diplom- 
ingenieur war es deshalb besonders reizvoll, im Rahmen eines Forschungs- 
auftrages als Mitarbeiter von Professor Nernst an der Entwicklung des 
Neo-Bechstein-Flügels mitarbeiten zu können. Die nächsten Jahre seines 
beruflichen Lebensweges waren dann wieder der reinen Technik gewidmet. 
Von 1934 bis 1937 galt seine Arbeit der Entwicklung von Meßgeräten und 
automatischen Steuerungen bei der Deutschen Versuchsanstalt für Luft- 
fahrt in Berlin-Adlershof; sie wurde dann bis Kriegsende beim Siemens- 
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einer Kameraanlage 
mit Superikonoskop 
a) y über alles = | 

b) y über alles = 1,3 


der Abtastung mit großer Sorgfalt geschehen muß. Es wäre hier ganz 
falsch, die Verstärkung zu regeln, um größere Lichtunterschiede aus- 
zugleichen. Dann müßte der Strahlstrom jeweils mitgeregelt werden. 


Für Filmabtasterbetrieb empfiehlt sich also folgende Einstellung: 


1) Einpegeln des Verstärkers mit dem Eichsignal bei Gamma = 0,5 
im Verstärker. 

2) Einstellen der Signalplattenspannung auf einen festen Wert, bei 
dem ein Dunkelstrom von etwa 0,005 „A bei einer Temperatur von 
20° C erreicht wird. 

3) Bei praktisch unverändert gelassener Verstärkung Aussteuerung 
nur mit dem Lichtregler vornehmen. 


4) Kontrastunterschiede im Film in erster Linie mit dem Gamma- 
regler ausgleichen 

Es ist selbstverständlich, daß man kleine Korrekturen von 10...20% 
des Schwarz-Weiß-Sprungs auch mit dem Verstärkungsregler vor- 
nehmen kann und gelegentlich auch die Schwarzabhebung etwas wird 
ändern müssen. Man muß jedoch darauf achten, daß man sich von 
den normalen Einstellungen nicht wesentlich entfernt. Von Zeit zu 
Zeit sollte der Normalpegel in einer Sendepause eingeblendet und so 
die richtige Einstellung kontrolliert werden. 


Eine nach den hier erörterten Gesichtspunkten entwickelte Kamera- 
anlage, die für Studiogebrauch und zur Filmabtastung geeignet ist, 
zeigt Bild 15 auf einem Filmabtasterschrank. Im Bild 16 ist die Auf- 
nahme je eines Schirmbildes mit Gamma = 0,5 und Gamma = 0,8 
im Verstärker wiedergegeben. Die Bilder wurden mittels einer Kamera 
mit Superikonoskop übertragen, die von der beschriebenen Ver- 
stärkertechnik Gebrauch macht. 
(eingegangen am 21. Dez. 1956) 


Luftfahrt-Gerätewerk fortgesetzt, wo er zunächst als Abteilungsleiter für 
die Entwicklung von Kreiselgeräten und automatischen Steuerungen, ab 
1939 als Direktionsassistent und ab 1943 als selbständiger Leiter von ver- 
lagerten Entwicklungsbetrieben des Hauses Siemens tätig war. Zahlreiche 
Patentanmeldungen aus diesem Zeitraum legen Zeugnis von seinem 
Schaffen ab. Nach Kriegsende war Winckel zunächst freiberuflich und 
ab 1949 als Assistent am Lehrstuhl für Theoretische Elektrotechnik an 
der TU Berlin tätig. 1950 promovierte er zum Doktoringenieur und konnte 
sich schon am 14. November 1951 mit der Arbeit ‚Über die Schwankungs- 
erscheinungen in Musik und Sprache“ habilitieren. Seit dem 1. Dezember 
1953 leitet Winckel die Tonmeister-Ausbildung an der TU Berlin und hält 
Vorlesungen über Studiotechnik, über die naturwissenschaftlichen Grund- 
lagen von Sprache und Musik sowie über die physikalischen Grundlagen 
von Stimme und Gehör. 

Zahlreiche Veröffentlichungen in in- und ausländischen Fachzeitschriften 
haben den Namen Winckel in der Fachwelt ebenso bekannt gemacht wie 
seine Vorträge im In- und Ausland. So gehört er beispielsweise als stän- 
diger Teilnehmer und Vortragender zu dem Kreis um Professor Scher- 
chen, Gravesano. Vom Außeninstitut der TU Berlin veranstaltete Vor- 
tragsreihen hat er im Auftrag des Instituts zusammengestellt und bear- 
beitet, so beispielsweise das im Verlag für Radio-Foto-Kinotechnik GmbH, 
Berlin-Borsigwalde, erschienene Buch „Klangstruktur der Musik“. Er ist 
jetzt auch Mitarbeiter von Professor Scharoun, Berlin. In diesem Jahr 
wurde er dabei als akustischer Vorprüfer für den geplanten Neubau der 
Berliner Philharmonie auch in der breiten Öffentlichkeit bekannt. 
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Bild 16. Schirmbilder 


1.1 Definitionen 


von Video- 


El. Allgemeine Anforderungen 


Es sollen in Anlehnung an die Bezeichnungen der Nachrichtentechnik 
folgende Bezeichnungen und Definitionen verwendet und nachstehend 
_ kurz erläutert werden. ; 


Im allgemeinen (außer bei Allpässen) ist eine Dämpfungsverzerrung 


E 4=g(f) (Amplitudenänderung) mit einer Phasenverzerrung ver- 
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Bild 1. a) Allgemeiner Fall eines RC-Gliedes unter Berücksichtigung von Ri 


(Amplitudenverlauf siehe Bilder 6 und 7); b) beliebige Sende- und Empfangs- 
funktion unter Berücksichtigung der Amplituden und Phasen; c) Übertragungs- 
faktor und Übertragungswinkel als Funktion der Kreisfrequenz 


bunden, denn bei einem einfachen Fall (Bild la) ist beispielsweise 
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und für A; = R 


Ge 1 4 BR: AS 
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Die Phasenverschiebung zwischen U, und D, ist also N, 
ER EN 
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Sendefunktion = As (sin t + 9), Fa = y = 


— Maxi 


Az (sin ot +9 —P), 


malamplitude der Sendefunktion, Az = 
Empfangsfunktion, $ = Übertragungswinkel — = M—9%, T = An- 
stiegzeit = 10...90% der Amplitude eines Impulses (nach Standards 
on Television. Proc. Inst. Radio Engs. Bd. 38 (1950) Nr. 11, S. 1258). 


A und 9 lassen sich zusammenfassen in einem komplexen Über- 


tragungsfaktor 
Y=4A-e-ir (2) 


Sind bei zwei verschiedenen Übertragungssystemen der Übertragungs- 


faktor und der Übertragungswinkel im ganzen Frequenzbereich 


Le. ee we; 


gleich, dann ist bei beliebigen Sendefunktionen auch ihr Verhalten 


gleich. 
Für eine „ideale Übertragung“ ist 4A=1und = 0. Für eine ‚ver- 
zerrungsfreie Übertragung‘‘ muß sein (Bild lc) 


Ar =4A:As= const; 


Pi ton = const 
(0) 


d.h., = f(w) stellt eine Gerade dar, die durch Null geht (tpr = Lauf- 


zeit oder Phasenlaufzeit des Übertragungssystems — 2) Die 
{0) 


Gruppenlaufzeit ist als die Zeit definiert, die eine schmale Frequenz- 
gruppe zum Durchlaufen eines Verstärkers benötigt. Da beim Fern- 
sehen fast ausschließlich Impulse den Nachrichteninhalt übertragen, 


N : d : 
interessiert in erster Linie die Gruppenlaufzeit t, = Fon und weniger 
(0) 


der Übertragungswinkel oder die Phasenlaufzeit, da bei der Über- 
tragung von Impulsen die Laufzeit von Frequenzgruppen die Impuls- 
form stark beeinflußt. 


Fahne .. 
Überschwingen 


Sprung 

Bild 2. Definition der amplitude 
Begriffe Unterschwin- 
gen, Überschwingen 
und Fahne im Ein- 
schwingoszillogramm 

Unterschwingen 
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1.2 Gesichtspunkte zur Beurteilung der Arbeitsweise von 
Videoverstärkern 

Bei der Dimensionierung von Videostufen sind nicht nur die in den 

. vorangegangenen Teilen dieser Aufsatzreihe [1, 2] angeführten Ge- 

sichtspunkte zu berücksichtigen, sondern es sind weiterhin die Über- 

tragungseigenschaften in Abhängigkeit von der Frequenz festzulegen. 


Die bei Phasen- oder Gruppenlaufzeitverzerrungen (on — — = const; 
= a =E const) beim Fernsehen auftretenden Bildfehler sind bereits 
[n) 


häufig beschrieben worden [3, 4, 5, 6]; es sei deshalb hier nicht näher 
darauf eingegangen. An scharfen Hell-Dunkel-Übergängen können 


us Laufzeit S 


—— Amplitude 


Bild 3. Verlauf der Amplitude und der Laufzeit — — — — in 
Abhängigkeit von der Frequenz (Q = Parameter). 


bei Laufzeitverzerrungen doppelte oder mehrfache Kanten oder auch 
Fahnen im Bild auftreten (Bild 2). Deshalb müssen im gesamten 
Übertragungssystem, also von der Kamera bis zur Empfangsbildröhre, 
Laufzeitänderungen vermieden werden. Für die verzerrungsfreie 
Übertragung kann das Bildsignal zwar erst nach einer Laufzeit t, auf 
dem Bildschirm des Empfängers erscheinen, it, muß aber konstant 
und frequenzunabhängig sein. Laufzeitänderungen sind in erster Linie 
mit einem starken Amplitudenabfall (Bild 3) an den Grenzen des 
Übertragungsbereiches verbunden. 


Nach der Bayard-Bode-Relation [7, 8] ist einem bestimmten 
Amplitudenverlauf eindeutig ein definierter Verlauf der Gruppen- 
laufzeit zugeordnet. Voraussetzung ist, daß im Übertragungsweg 
keine Brückenglieder verwendet werden, die Schaltung also ‚allpaß- 
frei‘ ist. (Allpässe sind Glieder, die alle Frequenzen ungeändert in 
ihrer Amplitude übertragen und nur die Phase beeinflussen.) 


Laufzeitkorrekturen führt man häufig mit Allpässen, meistens in 
Form von Brücken- oder Kreuzgliedern, durch. Außer den Laufzeit- 
verzerrungen bei scharfen Amplitudenabfällen im Übertragungsweg 
ergeben sich bei der Einseitenbandübertragung noch weitere 
Laufzeitverzerrungen. 


Für die Übertragung eines Bildsignals ist es gleichgültig, an welcher 
Stelle des gesamten Übertragungsweges Sender plus Empfänger die 
Laufzeitkorrektur zur Linearisierung der Laufzeit über den gewünsch- 
ten Übertragungsbereich durchgeführt wird. Von den verschiedenen 
Möglichkeiten, die Laufzeitfehler zu korrigieren, nutzt man praktisch 
beim Fernsehen zwei Möglichkeiten aus: 


a) Die Laufzeitfehler des Senders werden im Übertragungsweg des 
Senders selbst beseitigt, so daß die gewünschte konstante Amplituden- 
und Laufzeitcharakteristik des Senders entsteht. Soll über den ge- 
samten Übertragungsweg die geforderte Amplituden- und Laufzeit- 
charakteristik vorhanden sein, dann müssen auch die Laufzeitfehler 
des Empfängers im Empfänger selbst korrigiert werden. Das heißt, es 
wird dem klassischen Grundsatz der Nachrichtentechnik entsprochen, 
daß jedes Glied einer Nachrichtenübermittlungskette kleinstmögliche 
Abweichungen von den insgesamt geforderten Eigenschaften haben 
soll. 

b) Wegen der Einseitenbandübertragung nach Nyquist und wegen 
der Trennschärfeforderungen ist für den Übertragungsweg Sender 
plus Empfänger ein Amplitudenverlauf vorgeschrieben, der, wie 
bereits erwähnt, Laufzeitänderungen im Übertragungsbereich zur 
Folge hat. Wird nun für den Empfänger ein Amplitudenverlauf vor- 
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geschrieben und sichergestellt, daß dieser Amplitudenchara ter 
ein definiert abhängiges Verhalten der Laufzeit zugeordnet ist (d. 


keine Verwendung von Allpässen), dann kann man die Laufzeitfehler 


des gesamten Übertragungsweges beim Sender korrigieren. Es sind 


dann also der Laufzeitverlauf des Senders und der des Empfängers 


allein nicht linear. 


Beide Möglichkeiten werden in der Praxis verwendet. Auf Grund von 


Untersuchungen des NWDE, z. B. [9, 10, 11, 12], wird seit Jahren in 
der Bundesrepublik der Laufzeitausgleich nach b) durchgeführt. Die 
gesamte Laufzeitkorrektur erfolgt auf der Senderseite. Dem Emp- 
fänger ist eine eng tolerierte Amplitudenkurve vorgeschrieben (Bild 4), 
wobei sichergestellt sein muß, daß die Schaltung des Empfängers 
allpaßfrei ist, da sonst die Verknüpfung zwischen Amplituden- und 
Laufzeitverlauf (Bayard-Bode-Relation) nicht gegeben ist. Der 
Bau eines Empfängers mit derart vorgeschriebenem Amplituden- 
verlauf ist relativ einfach, da nur der Amplitudenverlauf zu kontrol- 
lieren ist. Man hat also den Aufwand für die Laufzeitkorrektur von der 
Empfängerseite auf die Senderseite verlegt. Das gestattet die Her- 
stellung billigerer Fernsehempfänger, wobei der Verlauf der Gruppen- 
laufzeit über den gesamten Übertragungsweg im Übertragungsbereich 
trotzdem etwa konstant ist. 


In anderen europäischen Ländern führt man zum größeren Teil den 
Laufzeitausgleich nach a) durch. Bei der Entwicklung derartiger 
„phasenlinearer Empfänger“ muß der Verlauf der Amplitude (wegen 
der Erfüllung der Trennschärfeforderung) und der Laufzeit kontrol- 
liert werden. Zur Korrektur von Laufzeitfehlern kann man im Gegen- 
satz zu b) Allpässe verwenden. Ausführliche Vorschläge zum Bau 
phasenlinearer Empfänger machte van Weel [5]. Andererseits wird 
die Phasenvorentzerrung schon seit langer Zeit bei Fernsehsendern in 
den USA benutzt; eine Norm gibt es dort allerdings nicht. 


Bei der Dimensionierung von Videoverstärkern sind also die unter a) 
oder b) angeführten Gesichtspunkte zu berücksichtigen. Die dort auf- 
gestellten Forderungen beziehen sich auf den gesamten Empfänger 
und geben noch keinen Anhaltspunkt für die Anforderungen an den 
Videoverstärker. Wenn bei a) für jedes Glied des Übertragungsweges 
Linearität der Laufzeitcharakteristik gefordert wird, dann kann diese 
Forderung für den Gesamt-Empfänger einzeln auf den HF-, ZF- und 
Videoverstärker des Empfängers erweitert werden. Die Forderungen 
für Videoverstärker mit geringen Laufzeitänderungen sind ebenfalls 
in [5] angegeben. Der bei b) geforderte Amplitudenverlauf des Emp- 
fängers mit Netzwerken vom Mindestphasentyp wird mittels der ZF- 
und Videofilter erreicht. 


100. +5 +6 FMHz 
% 
dB 
50 +10 
[05 = r20 


HF+ZF+Video 7) 


Bild 4. 
Gesamt-Amplitudencharak- 
teristik des Norm-Demodu- 
lators. BT: TT = 30 dB, 
DB: TT = 36 dB, BT: N—- IT 

>36 dB, BT: N-BT >40 dB A \ 


Ein Netzwerk mit Mindestphasengang ist ein Filter, bei dem ein vor- 
gegebener Amplitudengang mit dem kleinstmöglichen Phasengang 
verknüpft ist. Dies sind z.B. T-Glieder oder Kaskadenschaltunsen 
von T-Gliedern mit gleichartigen Impedanzen. Ein Allpaß ist z.B) 
eine besondere Art des Netzwerkes mit Nicht-Mindestphasengang. 
Es erhebt sich nun die Frage, wie durch die ZF- und Videofilter dar 
gesamte Amplitudenverlauf des Empfängers realisiert wird. Der 
Durchlaßbereich DB der HF-Kreise sollte so sein, daß der Gesamt- 
amplituden- und damit auch der Laufzeitverlauf des Empfängers 
nicht beeinflußt werden, auch nicht bei Verstärkungsregelung der 
HF-Röhren. Der HF-Verstärker sollte lediglich die erforderliche 
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ichmäßig 3 
st tage ht, eh bei b) en Amplituden- 
verlauf sowohl mit dem einzelnen ZF- als auch mit dem Video- 
erstärker anzunähern. Nur begrenzte Abweichungen des einen Ver- 
 stärkers von der sogenannten „Norm-Durchlaßkurve“ (Bild 4) können 
‚ohne Nachteil für das „Sprungverhalten‘ des Gesamtverstärkers mit 
_ dem anderen Verstärkerteil durch eine entsprechend gegenläufige Ab- 
_ weichung korrigiert werden [14]. Das ist nur so lange möglich, wie das 

_ Überschwingen oder die Fahnenbildung (Bild 2) eines einzelnen Ver- 
 stärkerteiles (ZF- oder Videoverstärker) bei einer nach den oben 
_ angegebenen Anforderungen vorentzerrten Sendefunktion (Span- 
_ nungssprung) unter einem definierten Grenzwert von z.B. S 5% 
bleibt. Wenn also der Frequenzgang des einen Verstärkerteiles durch 
den folgenden Verstärker nicht wesentlich korrigiert werden darf, 
dann liegt der gewünschte Amplitudengang des Videoverstärkers für 
den Fall 1b) fest: Eine möglichst gute Annäherung an die Amplituden- 
E _ charakteristik des Norm-Demodulators (Bild 4) sollte erstrebt werden. 


Bei dem heute fast nur noch verwendeten Intercarrierverfahren muß 
aber zur Vermeidung des 5,5-MHz-Moires im Fernsehbild für den 
BE Videoverstärker allein noch ein Dämpfungswert in der Norm-Durch- 
 laßkurve zwischen der Lage des Bild- und Tonträgers von der Video- 
= diode bis zur Katode (bzw. zum Gitter) der Bildröhre festgelegt 
& werden. Bei dem Amplitudenverlauf des Norm-Demodulators ist für 

5,8 MHz nur die Dämpfung „über alles“, d.h. des HF-, ZF- und 
Videoverstärkers insgesamt, angegeben. 


_ Zur Vermeidung von Kreuzmodulation in der Videodiode und Video- 
Endröhre wird im ZF-Teil, also bis zur Videodiode, meist zwischen 
Bild- und Tonträger eine Dämpfung von etwa 20 dB gefordert [5]. 
_ Unter Berücksichtigung der Bild- und Tonträgerleistungen (meist 5:1), 
- der noch als zulässig angenommenen 5,5-MHz-Spannung an der 

Katode der Bildröhre (= 100 mV.rt) und des Mischwirkungsgrades 
i „der Videodiode, der nach Messungen in [13] mit = 65% angegeben 

“worden ist, ergeben sich im Fernsehempfänger folgende Dämpfungs- 

anforderungen: 

Dämpfung zwischen Video-Signal (mittlere 
Frequenzen) und Intercarrierträger = 28 dB 


Dämpfung zwischen BT und TT im ZF-Teil = 20. dB 


Gesamt-Dämpfung zwischen Bildträger und >48 dB 
Modulationsfrequenz von 5,5 MHz (Inter- 


carrierträger) 


- Dieser Wert der Gesamtdämpfung überschreitet den in der Norm- 

| Durchlaßcharakteristik (Stand v. 29.12.54) angegebenen Wert. Kann 
der Dämpfungswert im ZF-Verstärker vergrößert werden, z. B. nach 
[3], S. 301, dann kann die Dämpfung im Videoverstärker erniedrigt 
werden, nur ist dann die für den Tonverstärker zur Verfügung 
stehende Spannung ebenfalls entsprechend geringer. 


2. Übertragungsfaktor, Phasen- und Gruppenlaufzeit 


2.1 Übertragungsfaktor als Funktion der Frequenz (Ampli- 
tudencharakteristik) 
Die Anforderungen an einen Videoverstärker nach 1.2 b), der also im 
Übertragungsbereich minimale Laufzeitverzerrungen hat, wurden in 
[5] beschrieben. Die Amplitudenkurve sollte dann an der Über- 
tragungsgrenze flacher, im günstigsten Fallgleich einer Gauß-Funktion, 
entsprechend der sogenannten Glockenkurve, also nach 
yo? (3) 
(Bilder 6 und 7) verlaufen. 
Das erforderliche Amplitudenverhalten eines Videoverstärkers, der 
nach 1.2 b) ausgelegt werden soll, ist im Bild 4 angegeben. Die 
Amplitudencharakteristik eines Videoverstärkers, der nach 1.2 b) aus- 
gelegt werden soll, kann dann aus der Normkurve für den Durchlaß- 
bereich nach Bild 4 entnommen werden, wenn der Amplitudenverlauf 
des Videoverstärkers dem entsprechenden Verlauf der Norm-Demodu- 
lationskurve angenähert werden soll. Zur genaueren Ablesung der für 
die Amplitudencharakteristik eines derartigen Videoverstärkers zu- 
lässigen Toleranzen ist der Verlauf des rechten Teils der Kurve im 
Bild 4 nochmals im Bild 5 genauer wiedergegeben (siehe auch 
Bild 6 und Bild 7). 
Es seien nunmehr die Möglichkeiten erörtert, mit denen der im Bild 5 
angegebene und erwünschte Amplitudenverlauf angenähert oder er- 
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werden eacn! Der Runen widerstände einer desrah ch: 
eine kapazitive Komponente, da unter anderem bereits "ai 
röhrenkatode eine Kapazität von etwa 5 pF gegen Masse hat. Die 
gesamte kapazitive Belastung, mit der parallel zum a nd 


gerechnet werden muß, setzt sich zusammen aus “ 


Ausgangskapazität der Videoröhre GG = 5 s- 
Eingangskapazität der Bildröhre 
(@ 3 mit Katode über 0,5 MQ verbunden) Cs 5 PR $ 


Schaltungskapazität 
(Verdrahtungs- und Fassungskapazität) 


On 7 pF : 
Kapazitäten durch Ankopplung von Impuls- . eG 
abtrenn-, Störaustast- oder AVC-Stufen Czus = 3 pH In 


Oges 20 pF % ; 
Bei günstiger Verdrahtung und Verwendung kapazitätsarmer Wider- 
stände zur Abnahme der Synchronimpulse für die verschiedenen Stufen 
kann man unter den oben angegebenen Voraussetzungen diese Ge- 
samtkapazitäten im Anodenkreis der Video-Endröhre realisieren. Bi 
den heute meist verwendeten Pentoden als Video-Endröhren kann 
man für die Verstärkung schreiben 


= -Z - (4) 

Bei gegebener Steilheit 8 hängt Z allein von der gewünschten Ver- Br 
BR, 

$ 


stärkung ab. Da kleine Spannungen an der Videodiode unter anderem 
wegen Gradationsverzerrungen und wegen des Auftretens von Inter- 


l 


MHz 


——f 


t 2 3 4 5 6 


Bild 5. Video-Toleranzschema für die Norm-Amplitudencharakteristik des 
Nyquist-Meßdemulators 


carrierbrumm unerwünscht sind [13], darf die Verstärkung der Video- 
stufe nicht groß werden. Wie bereits in [1] angegeben, sollte daher ein 
Maximalwert von v => 20...25 nicht überschritten werden. Trotzdem 
muß S bei kleinem ('«, so groß wie möglich sein. Eine Verringerung 
von S mittels R; ist stets möglich. Gleichzeitig kann aber durch Rr 
die Kennlinie linearisiert und damit der Aussteuerbereich, in dem die 
Steilheit konstant ist, vergrößert werden. Bei einer mittleren Steilheit 
im Aussteuerbereich von S = 7 mA/V ist also dann Ra = 2,9 kQ in 
bezug auf die Verstärkung ausreichend. Es ist allerdings weiterhin zu 
prüfen, ob bei diesem Anodenwiderstand die nach [1] geforderte 
maximale Steuerspannung für die Bildröhre erreicht werden kann. 
Bei den als Video-Endröhren meist verwendeten Pentoden (PL 83, 
PCL 81, PCL 84, PCF 80) kann man aus diesem Grunde mit 
Ra = 2...4,3 kQ rechnen [1, 15]. Es interessiert also im Anodenkreis 
der Amplitudenverlauf in Abhängigkeit von der Frequenz bei einem 
hochohmigen Generator (Pentode), der mit einem Lastwiderstand 
von 2 oder 4,3 kQ mit etwa 20 pF Parallelkapazität abgeschlossen ist. 
Die Bilder 6 und 7 zeigen die Funktion 


= Sn = Z (5) 


R 
DI STai > 


Yır E @2- R2- 02 


wobei gestrichelt der nach Bild 5 geforderte Amplitudenverlauf ein- 
gezeichnet ist. Dieselben Überlegungen gelten für den Gitterkreis, 
wobei hier allerdings zu berücksichtigen ist, daß der Generator, der 
Videogleichrichter, niederohmig ist. Da als Videogleichrichter heute 
meistens Kristalldioden verwendet werden, kann bei Dioden-Last- 
widerständen von 2...4 kQ und bei einem minimalen Wirkungsgrad 
von n 50% ein Innenwiderstand des Generators von ebenfalls 
R; = 2...4kQ angenommen werden (Bilder 6 und 7). 
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a 


Rı 


30} ) 
U, 25pF R=3kN Ur 
a 


n N 


il 2 3 4 5 6 BE 


Bild’6. Amplitudenverlauf 1) der Normkurve; 2) der Gaußkurve A=100- ef; 
2.R.:2 = 
3)Inach Bild la) A=2|5: RR ch la bei R=R und 4) 
3 ı 


—e 


=(l+o!. 


Ch) beik >R 


nach Bild la) A = const. | BE 
U, 


n N N N nn 


1 2 3 4 5 6 MHz 


r 
Bild 7. Amplitudenverläufe wie im Bild 6 in logarithmischem Maßstab; 
1) Normkurve; 2) Gaußkurve A = -—- f? + 0,5 [dB]; 3) A= 20 -Ig ur +6 [dB] 


m) D 
BORSE RE AA: lag 
ı 


+ const [dB] bei R>R 


Bei den großen Steilheiten der Video-Endröhren muß man mit Ein- 
 gangskapazitäten von ©, = 6...10 pF rechnen. Als mittlere Gesamt- 
kapazität im Gitterkreis lassen sich folgende Werte ansetzen: 


Eingangskapazität der Videoröhre Co 8 pF 
sog. Millerkapazität v®- Cagı 2,5 pF 
Ladekapazität des Videodemodulators Gas upE 
Schaltungskapazität Can = 9,5 pE 
Oges 225 pF 
Der Amplitudenverlauf = 5 . u ma. (6) 
1 it yı + 2 Rp? 0? 
Sy Ri" R 
"U Ri+R 


ist dann für =3kQ, R= 3kQ und (ges = 25 pF im Bild 6 linear 
und im Bild 7 logarithmisch dargestellt. Die gestrichelte Kurve stellt 
wieder den gewünschten Amplitudenverlauf nach Bild 5 dar. Es ergibt 
sich also die Forderung, den Gesamt-Amplitudenverlauf von der 
Videodiode bis zur Bildröhre zu linearisieren. Dies kann durch eine 


Pr = 4 1 1 — 


1 2 3 4 5 6 MHz 
— 
Bild 8. Amplitudenverlauf der Grundkompensationsarten (Pentode Ri > R) 
1) Normkurve; 2) Parallel-Kompensation (Q = 0,71); 3) Serien-Kompensation; 
4) Katoden-Kompensation (Rk = 1002, Ck =1I nF, S= 10 mA/V); 5) Katoden- 
Kompensation (Rk = 100.2, Ck = 400 pF, S= 10 mA/V); 6) RC-Glied ohne 
5 Kompensation 
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Gegenkopplung für die tiefen und mittleren Frequenzen oder durch | 


ug 


BE! a U FB BENT a. FABEL hr Ai: ‚EIE 
he E RT, Wan, ET 


1 


[3 


Anhebung der hohen Frequenzen mittels Induktivitäten erfolgen. Bei 
der Linearisierung des Amplitudenverlaufes mittels Gegenkopplung 
kann der im Bild 5 geforderte scharfe Amplitudenabfall bei hohen 
Frequenzen nicht erreicht werden; es sind deshalb dann stets noch 
zusätzliche Saug- oder Sperrkreise notwendig. 


Da zur Kompensation nach 1.2 b) keinerlei Allpässe, z. B. Brücken- 
oder Kreuzglieder, verwendet werden dürfen, sollen nachstehend 
Amplitudencharakteristiken der möglichen Grundkompensations- 
arten des Anodenkreises, also R; > R, angeführt werden (Bild 8). 


Kombinationen dieser Grundarten der Kompensation einer Ampli- 
tudencharakteristik werden häufig verwendet. Es ist aber von Fall zu 
Fall zu prüfen, ob die Schaltung bei Streuungen der Einzelglieder 
(R, C oder L) nicht zu große Streuungen im gewünschten Amplituden- 
verlauf hat. Ebenso sind bei kleinem Innenwiderstand des Generators 
(Videodiode) andere Gesichtspunkte — siehe (6) — maßgebend. 


Hierbei ist allerdings zu berücksichtigen, daß besonders bei kleinen 
Spannungen Ri + const ist [13], was eine einheitliche Betrachtung 
sehr erschwert. Es sei deshalb vorerst R; => const angenommen. 
Außerdem soll darauf hingewiesen werden, daß bei Einseitenband- 
empfang bei der Demodulation Laufzeitverzerrungen speziell bei 
tiefen Frequenzen auftreten, da die Modulationsfrequenzen nicht 
rotationssymmetrisch zum Träger liegen. Bei Einseitenbandempfang 
entstehen bei der Demodulation weitere Laufzeitverzerrungen [20], 
von denen ein Teil sogar vom Modulationsgrad abhängig ist. Bei der 
Auslegung eines Videoverstärkers nach 1.2 a) können diese Laufzeit- 
fehler näherungsweise entzerrt werden, bei einem nach 1.2b) ent- 
worfenen Videoverstärker sind diese Fehler bei der Demodulation auf 
der Senderseite berücksichtigt. 


2.2 Phasen-und Gruppenlaufzeitals Funktion der Frequenz 
(Laufzeit- und Gruppenlaufzeit-Charakteristik) 


Wie bereits erwähnt, ist bei Verwendung von Netzwerken vom 
Mindestphasentyp mit dem Amplitudenverlauf eine bestimmte Lauf- 
zeitcharakteristik verknüpft. Bei der Auslegung des Videoverstärkers 
nach 1.2b) ist dieser Verlauf bei der Laufzeitvorentzerrung des 
Senders berücksichtigt, so daß dann die Kenntnis oder die Prüfung 
der Laufzeitcharakteristik von untergeordneter Bedeutung ist. Für 
die Auslegung eines Videoverstärkers nach 1.2 a) kann der Laufzeit- 
verlauf nach Einsetzen der Filterelemente in (1) bzw. (6) errechnet 
werden, was bereits vielfach im Schrifttum, z. B. bei [3, 4, 7], unter 
Angabe von Kurven ausgeführt worden ist. Der Laufzeitverlauf läßt 
sich dann im Übertragungsbereich durch Allpässe, wie jeweils ge- 
wünscht, linearisieren [14]. (Wird fortgesetzt) 
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Dit > an: AR 
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Maschine zur 


= _ Technische Probleme, die durch Differentialgleichungen oder Systeme 
_ von Differentialgleichungen beschrieben werden, führen häufig auf die 
Notwendigkeit der Lösung einer algebraischen Gleichung (Polynom- 
‚gleichung) höheren Grades. Zur Lösung einer solchen Gleichung, 

_ deren Grad n = 4 überschreitet, ist man auf die Verwendung von 
= BE eenbenden Näherungsmethoden angewiesen. Ein neu entwickeltes 
Gerät gestattet die Lösung von Polynomgleichungen mit beliebigen 
komplexen Koeffizienten und von theoretisch beliebig hohem Grade 
auf elektrischem Wege. 


z 1. Arbeitsweise des Geräts 
Zu lösen ist die Gleichung 


7 f@) = 5 2 = 5 ar [vp 


 r=o0 v=o 


R { 


[228 


n 
=) Wr’ cos vp 
o 


() 


sr RRRRL 


2 
Ic 


Das Gerät, dessen Blockschema Bild 1 wiedergibt, stellt die einzelnen 
_ Glieder von (1) durch Sinusspannungen dar, die die Amplituden 
£ a,r7,v=0(,1,2,...n, haben und gegenüber einer beliebig zu wählenden 
_ Bezugsspannung um die Winkel v9 verschoben sind. Am Ausgang der 
„Anordnung nach Bild 1 steht dann eine Spannung 


n 
+Jj%%rsinvp = 0 
1 


n 
u= ), E&ayr’ cos (wt + vp) 


v=0 
n n 

(2 Ay Tr” COS ») cos wt — (2 a, r’ sin ») sin ot (2) 
o 1 


- Werden r und 9 so gewählt, daß u für alle t verschwindet, so ist damit 
eine Wurzel von (1) gefunden. 


Beeinflussung 
der Amplituden 


Phasendrehung Bild 1 


Blockschema 
des Geräts 


Die Lösung von Gleichungen geschieht dann in der Weise, daß die 
Koeffizienten a, in die Maschine eingegeben werden. Hierauf werden 
r und @ von Hand so lange variiert, bis die Ausgangsspannung ver- 
schwindet. Es läßt sich beweisen, daß der Abgleich gegen eine Null- 
stelle von f(z) konvergiert, d. h., daß eine Variation von r oder p in 
Richtung einer Verminderung der Ausgangsspannung der Maschine 
ein Schritt in Richtung einer Nullstelle ist. 


2. Technische Realisierung der einzelnen mathematischen Operationen 


Nach der Beschreibung der prinzipiellen Arbeitsweise des Geräts soll 
die Durchführung der nachstehend beschriebenen Operationen näher 
erläutert werden 
1) Potenzierung 
3) Phasendrehung 


2) Koeffizienteneingabe 


4) Summation und Anzeige. 


1) Potenzierung 


Problemstellung: Die Spannung e = & cos wt soll mit den Faktoren 
r, r2, ...r” multipliziert werden. Eine Phasenverschiebung zwischen 
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Lösung von oe 


DK 681.142-83-523.8:512.3° 


Eingang und Ausgang soll nicht auftreten, zumindest aber unab- 
hängig von r sein. 


Das Problem wird durch nach Bild 2 in Kaskade geschaltete ee : 


Potentiometer, deren Schleifer mechanisch gekuppelt sind, gelöst. 
Lineare Potentiometer sind heute mit einer Genauigkeit von 0,05% 
handelsüblich, so daß die an die Genauigkeit der Potenzierung zu 


Polynomgleichungen höheren Grades 


stellenden Anforderungen erfüllt werden können. Bedingung ist aller- 


dings, daß jedes Potentiometer praktisch im Leerlauf arbeiten muß, 
wenn die abgegebene Spannung linear vom Weg des Schleifers ab- 


Bild 2. 
Potenzierung 


hängen soll. Es sind daher zur Entkopplung Verstärker vorgesehen, 
die zur Impedanztransformation dienen. Ein solcher Trennverstärker 
hat folgenden Forderungen gerecht zu werden: 


a) Hoher Eingangswiderstand. Für 0,01% Fehler muß der Eingangs- 
widerstand > 2500 Ryot sein. 


b) Zeitliche Konstanz der Verstärkung, insbesondere bei Röhren- 


alterung und -wechsel sowie bei Betriebsspannungsschwankungen. 
Der absolute Wert der Verstärkung ist > 1 frei wählbar, da hierdurch 
nur die Eichung der r-Skala beeinflußt wird. 


Es wird hier V = 1 vorausgesetzt, so daß r gleich dem Abgriff o 
am Potentiometer wird, und eine einfache Eichung möglich ist. 


c) Geringer Ausgangswiderstand. Für 0,01% Fehler muß Raus 
= 10-4 Root sein. 


Diese Forderungen werden von einem zweistufigen, nach Bild 3 in die 
Katodenleitung der Eingangsröhre gegengekoppelten Verstärker in 
zufriedenstellender Weise erfüllt [1]. Für die Verstärkung eines solchen 
Verstärkers gilt allgemein 


U, 


(3) 


we ers v 
wobei D, der technische Durchgriff der Eingangsröhre, V, die Ver- 
stärkung der ersten und Y, die der weiteren Stufen des Verstärkers 
bedeuten. Hierbei ist die zur Schließung des Gleichstromwegs not- 
wendige Drossel Z als unendlich groß vorausgesetzt worden. Bei der 
Berechnung der Größen ist zu beachten, daß V, durch den niedrigen 
Eingangswiderstand der von dieser Seite aus gesehen in Gitterbasis- 
schaltung arbeitenden Eingangsröhre beeinflußt wird. Für den hier 


7 V2 (ungerade Stufenzah 


Bild 3. Prinzip- 
schaltbild der 
Impedanzwandler 
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k 


vorliegenden Fall, dal V, nur aus einer einzigen Röhrenstufe besteht, 
ergibt die Rechnung 


D, (Ris Ir Rı) k = S, 9 Sr 


Un 8; Ra, Rı 
mit Ar’ = Rr|| Ri 


Raı hr 


v1 


(4) 


Aus (4) geht hervor, daß der Verstärker der Forderung V = 1 nicht 
nachzukommen vermag. Die Abweichung vom geforderten Wert 
. berechnet sich zu 
RL 
2) 
Ra 


AU 

U, i 
Für den aufgebauten Verstärker, bei dessen Dimensionierung noch 
die Forderung nach möglichst geringem Volumen zu beachten war, 


AU 
ergibt die Rechnung = — 0,133% und die Messung N” 0,08%. 
e e 
Dieser Fehler wurde als tragbar angesehen. Durch Austausch der 
ECC 81 in der Endstufe (Bild 7) gegen eine EF 80 gelang es, die Ab- 
weichung auf 0,055% zu senken. 


(3) 


D, 1 | 1 
SR RE SORE 


Für den Eingangswiderstand des Verstärkers ergibt die Rechnung 
AU 
no (i) 


D, (6) 


Ryı ist hierbei der Gittereingangswiderstand der ersten Stufe. Für den 
Ausgangswiderstand erhält man 


Dı (Ri + Raı) 
1+ 8, Raı 
und mit den Werten der Schaltung ergibt sich Raus = 0,44 Q. Die 
Gesamtschaltung des verwendeten Verstärkers, der in Einschubform 
ausgeführt wurde und noch die Einheiten zur Koeffizienteneingabe 


sowie die Phasendreherspeisestufen enthält, ist im Bild 7 wieder- 
gegeben. 


Raus > - 


(7) 


Als Potenzierpotentiometer kamen in der Versuchsausführung der 
Maschine vorerst nur normale Drahtdrehwiderstände mit einem Wider- 
stand von 20 kQ und einer Toleranz von 1% zum Einbau, so daß die 
prinzipiell zu erreichende Genauigkeit nicht voll ausgeschöpft werden 
konnte. 


2) Koeffizienteneingabe 


Problemstellung: Die Spannungen u, = € r” cos ot sind mit den 
Koeffizienten a, zu multiplizieren. Die Koeffizienten sollen komplex 
sein, u = |a,| on. 


S 


ulal 


Bild 4. Anordnung 
zur Eingabe der a, 


Die Eingabe der Argumente der Koeffizienten erfolgt in den Phasen- 
dreherstufen und wird im Zusammenhang mit ihrer Beschreibung 
erläutert. Für die Eingabe der Beträge von a, genügt es, |a,| < 1 
vorzusehen, da sich jede Gleichung so umformen läßt, daß diese 
Bedingung erfüllt wird. Die Aufgabe wird gelöst, indem die in jedem 
Verstärker zur Schließung des Gleichstromweges ohnehin benötigte 
Drossel L (Bild 3) neunmal angezapft und auf diese Weise ein Auto- 
transformator erhalten wird, an dem sich durch doppelpoligen 
Stufenschalter stufenweise die erste Dezimale von |a,| mit absoluter 
Genauigkeit einstellen läßt. Die zweite und dritte Dezimalstelle 
werden durch Interpolation zwischen den Anzapfungen mittels 
linearer Potentiometer gewonnen (Bild 4). Auf diese Weise kann die 
Genauigkeit der Potentiometer eine Größenordnung niedriger gehal- 
ten werden, als von der Koeffizienteneinheit insgesamt gefordert wird. 
Die Autotransformatoren sind als Ringspulen geringer Streuung aus- 
geführt, so daß die durch die Belastung mit den Interpolations- 
potentiometern verursachten Fehler zu vernachlässigen sind. 
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3) Phasendrehung . 
Problemstellung: Die Spannungen u, = €|a,|r” cos wt sind um die 


Winkel »p + y, zu verdrehen, wobei p kontinuierlich zwischen 0° 


und 360° variierbar sein soll. Die Amplituden der Spannungen dürfen 


nicht beeinflußt werden. 


j 
j 


Zur Lösung des Problems der Einstellung der Vielfachen von p sind 


mechanische Übersetzungen vorgesehen, so daß das Problem auf den 
Entwurf eines einzigen Phasendrehers reduziert wird, der der zusätz- 
lichen Forderung gerecht werden muß, daß der elektrische Phasen- 
verdrehungswinkel gleich dem mechanischen Verstellwinkel des Rotors 
sein soll, da normale Schneckengetriebe mit konstanten Übersetzungs- 
verhältnissen verwendet werden sollen. Das Problem wird durch 
elektrostatische Phasendreher [2] gelöst. Sie arbeiten in folgender 
Weise: 4 um 90° räumlich versetzt angeordneten Statoren eines 
Spezialdrehkondensators (Bild 5) werden 4 um 90° elektrisch versetzte 


Bild 5. Prinzipschaltbild der elektrostatischen Phasendreher 


Spannungen zugeführt, so daß ein elektrostatisches Drehfeld entsteht. 
An einem mit allen Statoren kapazitiv gekoppelten Rotor mit 
Spezialplattenschnitt wird die Ausgangsspannung abgenommen. 


Durch entsprechende Formgebung der Rotorplatten ist es möglich, 
den oben angeführten Forderungen gerecht zu werden. Unter der 
Voraussetzung, daß die Innenwiderstände R;,...Yi, des die vier um 
je 90° versetzten Spannungen liefernden Generators vernachlässigbar 
sind, ergibt die Rechnung für die Plattenform (Plattenkantenradius r 
als Funktion des Plattendrehwinkels «) die Gleichung 


rer u k a sin & 
V az Ro, 


mit r; = aus fertigungstechnischen Gründen notwendiger Innenradius 


(8) 


(Rotorachse!); R, = ‚mittlerer Radius‘, frei wählbar; F = Bi 
2 1 

) © Oges R 
Vnax = = nn = 9 


% yı == (© Oges Ra)? 
Das Verhältnis V/V max ist < 1 frei wählbar und bestimmt im wesent- 
lichen die Form der Platten. 

Die verwendeten Phasendreher wurden nach folgenden Werten 
dimensioniert: r; = 6 mm, R, = 16,5 mm, V/VYyax = 0,9. Die sich 
hieraus ergebende Plattenform zeigt Bild 6. Die Phasendreher wurden 
mit 10 Rotorplatten ausgerüstet und nehmen ein Volumen von 
50 x 50 x 80 mm in Anspruch, womit auch der Forderung nach mög- 


Bild 6. Rotorform 
eines Phasendrehers 
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geforderten 


Amplitudenfehler waren > 0,2%; an einer Verbesserung des Aufbaus 
dieser Elemente wird zur Zeit gearbeitet. 


_ Zur Speisung der Phasendreher müssen vier um 90° versetzte Span- 

nungen zur Verfügung gestellt werden. Die Speisung erfolgt aus einer 
_ doppelten Phasenschieberbrücke (Hausrath) mit R= 1/wC. R 
_ wurde zu 3kQ gewählt; die Arbeitsfrequenz ist 10 kHz. Durch 
die Verwendung einer Hausrathbrücke wird die Phasendrehung 
‚ frequenzabhängig; es kann jedoch gezeigt werden, daß eine Frequenz- 
. schwankung von 1/,, ungünstigstenfalls einen Amplitudenfehler von 
 0,025% und einen Phasenfehler von 0,057° hervorrufen kann, so daß 

die Verwendung einer quarzgesteuerten Speisespannung nicht er- 
- forderlich ist. 


_ Die Speisung der Hausrathbrücke erfolgt über einen symmetrischen 
e Übertrager durch einen Katodenverstärker. Die Primärseite des 


40k +300V 
r Term 
al IM ) 25K EIOCHI 
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ER : Ir | 
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© dreh 
5 Bild 7. Schalt- | A 
= bild eines Ver- 1; 5,3n 


stärkereinschubs 


10u 


| 400 


Übertragers ist durch einen doppelpoligen Umschalter mit dem Aus- 
gang des Katodenverstärkers verbunden, um rein reelle, positive oder 
negative Koeffizienten ohne Benutzung der y-Einstellung leicht und 
schnell eingeben zu können. Bild 7 zeigt die vollständige Schaltung 
im Zusammenhang mit dem Trennverstärker und der Einheit zur 
Eingabe der |a,|. 

Der Phasendreher wird, wie oben bereits erwähnt, über Schnecken- 
getriebe angetrieben. Es werden hier eine durchgehende Schneckenwelle 
verwendet und die verschiedenen Übersetzungen durch verschiedene 
Zähnezahlen der Schneckenräder realisiert. Zur Vereinfachung der 
Konstruktion und Herstellung wird hierbei folgender Weg beschrit- 
ten [3]: Man schreibt (1) nochmals unter Annahme komplexer Koeffi- 
zienten. 


I@a= «o/w+lalr u tPr tar [vw +2P 
nn u... -+ [an | rn [vn + np =) 


n sei zur Demonstration als gerade angenommen. Man multipliziert 


(10) 


Mm (en 3 und erhält 


n 

| N 9 

F (2) = |ao| | y—m — +... + lanlr? 
NP 


= can) 


ee. lan| "mern Zr 
2 
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genügt wird. Offe 


noch F +) ; I . ı)o + | (+): 


Die benötigten verschiedenen Getriebeübersetzungsverhältnisse ve 
ringern sich also auf n/2. Die negativen Phasendrehungen lassen s 
durch Vertauschung zweier Statoranschlüsse an den Phasendre 
erhalten. Die Eingabe der Argumente ö, = y, — 1 geschieht d 


2 y 
Verdrehen der Rotorachsen der Phasendreher gegenüber ihrer Nu 
stellung durch eine geeichte Kupplung. E 


Das endgültige Blockschaltbild der nach diesen Prinzipien entworfene: 
Maschine zeigt Bild 8. 


Y 


| 


su 


Bild 8. Gesamtblock- 
bild der Maschine 


4) Summation und Anzeige 


Problemstellung: Die an den Ausgängen der einzelnen Phasendreher- 
einheiten stehenden Spannungen u, = & |a,|r” cos (wt + vp + %,) 
sind zu summieren. Die Summenspannung ist zur Anzeige zu bringen. 
Für die Summation der Teilspannungen wird die bekannte Schaltung 


eines Summierverstärkers verwendet. Für diese Schaltung (Bild 9) 
gilt [4] 


und mit V,>1 


) e 
= ao R 
v 


v-1l 


Der Verstärker V, wird im ausgeführten Gerät durch eine Röhre 
EF 80 (Bild 10) gebildet. Da die Arbeitsfrequenz konstant ist, wurde 
die Schaltung als die eines Selektivverstärkers aufgebaut. So ließ sich 
neben einer hohen Verstärkung V, = 800 vor allem ein großer Aus- 
steuerungsbereich der Summierstufe erreichen. Die Summierwider- 
stände sind mit einem Teil ihres Widerstandswertes als Potentiometer 


R} Ro 


Bild 9. Prinzipschaltbild 
des Summierverstärkers \ 


ausgeführt, so daß man eine Eichmöglichkeit für die Amplituden der 
Teilspannungen erhält. Die Summierstufe insgesamt braucht nicht 
geeicht zu werden, da die Maschine nur zur Bestimmung der Null- 
stellen von f (z), nicht aber zu einer quantitiven Darstellung bestimmt 
ist. Als Anzeigeinstrument wird ein handelsübliches Röhrenvoltmeter 
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(Bereich 5 mV bis etwa 5 V) verwendet. Durch Anschluß eines Oszillo- 
grafen und Vergleich mit der Eingangsspannung der Maschine ist es 
auch möglich, das Argument von f (z) anzuzeigen. In einigen Fällen 
ist so der Nullabgleich schneller möglich. Die Schaltung des aus- 
geführten Summierverstärkers zeigt Bild 10. 


Je300k je50k 


Schaltung der Summierstufe 


Nach den oben gegebenen Grundprinzipien wurde eine Maschine zur 
Lösung von Gleichungen vorerst fünften Grades aufgebaut. Das 
Volumen des Geräts beträgt (ohne Stromversorgung und Anzeige- 
instrument) 500 x 300 x 200 mm und liegt damit beträchtlich unter 
den Abmessungen der im Schrifttum beschriebenen ähnlichen An- 
ordnungen [3, 5, 6]. 


3. Betrieb der Maschine 


Das Lösen einer Gleichung sei an einem Beispiel erläutert. Gegeben 
sei die Gleichung 5. Grades mit reellen Koeffizienten 


f(@) = 2° + 192% + 245 2? + 1204 2? + 5164 z + 7200 = 0 (12) 


Da in die Maschine nur Koeffizienten a, < 1 eingegeben werden 
können, ist zunächst (12) durch den größten Koeffizienten, hier 7200, 
zu dividieren. Man erkennt jedoch sofort, daß dann der Koeffizient bei 
2° sehr klein werden würde, nämlich 1/7200 = 1,39 - 10”. Ein so 
geringer Wert läßt sich nicht mehr mit der erforderlichen Genauigkeit 
eingeben. Es wird deshalb eine Kompression der Variablen durch- 


geführt und € = es gesetzt. Wir erhalten die Gleichung in & 


Tr9=10#+194+245°+12,02 +516£+072=0 (13) 
Nach Division durch den größten Koeffizienten, hier 24,5, ergibt sich 


f(&) = 0,408 &5 + 0,775 & + &? + 0,491 &2 + 0,211 &E + 0,0294 = 0 
(14) 
Diese Gleichung wird in die Maschine eingegeben und durch Variation 
von r und @ werden die Wurzeln gesucht, wobei immer wechselseitig 
der r- und g-Abgleich in Richtung auf das Minimum der Ausgangs- 
spannung durchzuführen ist. Die Maschine vermag dabei ihrem Auf- 
bau gemäß zunächst nur die Wurzeln mit einem Betrage kleiner — 1 
anzugeben. Zur Bestimmung der Wurzeln mit r>1 macht man 
die weitere Substitution 2° — : und erhält damit aus (14) 
f(z’) = 0,02942’° + 0,2112’? + 0,4912’? + 2’? + 0,7752’ + 0,408 = 0 
(15) 
Es werden einfach die Koeffizienten a,—a,, a,—4,, d,—a, wechsel- 
seitig vertauscht. Diese Vertauschung geschieht für reelle Koeffizi- 
enten durch einen Schalter (im Bild 8 nicht dargestellt). 


Für komplexe Koeffizienten ist die Vertauschung einzeln von Hand 
vorzunehmen; der hierzu erforderliche Zeitaufwand fällt jedoch kaum 
störend ins Gewicht. 


Gleichung (15) hat Wurzeln mit r < 1. Aus (14) und (15) ergeben sich 
alle Wurzeln von (13). 


In dem hier behandelten Beispiel ergibt die Maschine die Werte 

= 10,1947,179,6 ; & = 0,514 /1085° ; &= 0,48 /250,0° 
und aus (15) == 
2 = 0,825 /236,0° ; 2,’ = 0,81 /126,4° 
Das entspricht den beiden Wurzeln 

&, = 1,214 /124,0° ; ee 1102359933302 
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Als Lösungen von (12) erhält man nach Rückgängigmachung der 
Substitution insgesamt | 


Wurzel aus Maschine exakte Wurzel 

2 = 1,9 /119,6° = ..2:0./180,0% 
2, = 5,14 /108,5° 2 = 9,00, 10799 
2 = 4,3 250,07 u = 5,0 /252,5° 
2, — 12,14 /124,0° 2, = 12,0 /126,9° 
2, = 12,35 /233,6° 2; = 12,0 /233,1° 


Der Vergleich zeigt, daß bei diesem Beispiel die Genauigkeit der 
Maschine im Betrag besser als 4% und in der Phase besser als 3,5° ist. 
Im Falle reeller Koeffizienten der Ausgangsgleichung, der bei den 
technischen Anwendungen des Geräts meist vorliegen dürfte, fallen 
die Wurzeln konjugiert komplex an, so daß es möglich scheint, durch 
Mittelwertbildung aus den konjugiert komplexen Wurzeln den Fehler 
noch zu verringern. Die Ursache der Fehler der Maschine ist vor allem 
im Amplitudengang der Phasendreher zu suchen. 


Der Zeitaufwand für die vollständige Lösung von (12) betrug unter 
Zuhilfenahme einer Bürorechenmaschine für die elementaren Divi- 
sionen insgesamt 12 Minuten. 


4. Erhöhung der Genauigkeit der Wurzelbestimmung 


Mit Hilfe der Maschine ist es möglich, die Genauigkeit der Wurzel- 
bestimmung durch wiederholte Anwendung des nachstehend beschrie- 
benen Verfahrens bis praktisch zu jedem gewünschten Grade zu er- 
höhen. Das Verfahren ist dabei den üblichen Interpolationsverfahren 
überlegen [7]. 

Gegeben sei das Polynom f(z) mit der Wurzel z=z,. Infolge der 
beschränkten Genauigkeit der Maschine liefere diese als Wurzel den 
Wert z = z„, der von z, um ö abweiche. 


A) (16) 

Man substituiert z= 2 + m = 2’ +2, —Ö (17) 
und erhält so ein Polynom in 2’ 

I=-I@ +20 9-2 (er) (18) 


Offenbar hat (18) eine Wurzel 2’ = ö, da ja nach Voraussetzung f(zo) 
verschwinden soll. Durch Lösung von (18) mittels der Maschine erhält 
man direkt den Fehler der Näherungslösung zn. Dabei ist ® (z’) vom 
gleichen Grade wie f(z). Die übrigen Wurzeln von ® (z’) sind die 
Ergänzungen zu den Wurzeln z,, von f(z) und können zur Kon- 
trolle der Rechnung dienen. 


Öy = 2 — u 


Ist der verbesserte Wert z, = =» + ö immer noch fehlerbehaftet, so 
läßt sich das Verfahren wiederholen, wobei dann z, als Ausgangsgröße 
genommen wird. Die Praxis zeigt, daß das Verfahren sehr schnell zur 
Konvergenz führt. Zur Darstellung von © (z’) = f(z1 + 2’) bedient 
man sich der Taylorschen Formel 

eu +..+2 


2: 


fm) (Zn) 
n! 


(en +) =flan) +2 (zn) + 2”? 


m I (19) 
n! 


Die Ausdrücke f(zn), f/ (zn) ... 


werden dabei mit Hilfe des Hornerschemas (bzw. Collatzschemas 
bei komplexem z) [8] ermittelt, so daß der Rechengang sehr weit- 
gehend vereinfacht und schematisiert worden ist. 


Es möge noch ein Zahlenbeispiel für die Anwendung des eben ge- 
schilderten Verfahrens gegeben werden. Man betrachte die kubische 
Gleichung 


f(@) = 2° + 3422 + 239 2 + 350 — 0 (19) 
Die Maschine liefert zunächst die Wurzeln 2 = — 1,02; 2, = — 21; 
23 = — 25,7. Der Wert für z, soll verbessert werden. Man setzt also 
2n = — 25,7 und hat zu bilden 
BERNER 
BN=-I-BNA+FPl- 3,7) +22 en 
! 
u) f"(—25,7) 


3! 
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34 239 350 
—257 —2133 — 660,4 

1 8,3 257 —3104 = f(-235,7) 
— 25,7 a ER ee 9 Er Tao TrernRE 

1 —174 +4729 = f’(- 25,7) 
E 95,7 I en 2, De = 

„ 
1 —431 = RM 
2! 
este 25,7) 
N 3! 


- Damit ergibt sich © (z’) = 2’3 — 43,1 2”? + 472,9 2° — 310,4 = 0. 
Nach Division durch 472,9 erhält man 


© (2) = 0,00211 27° — 0,0911 2"? + 27 — 0,656 = 0 (20) 


(20) wird direkt in die Maschine eingegeben, da ein absoluter Fehler ö 
in der Größe von etwa 4%, - 25,7 = 1,03 vermutet werden kann und 
' dieser Wert gerade im günstigsten Arbeitsbereich der Maschine liegt. 
Als Lösung von (20) ergibt sich ein Wert 2’, = ö, = 0,697. (Als 
weitere Wurzeln treten noch die Differenzen zwischen dem Näherungs- 
wert 2, und den beiden anderen Wurzeln von (19) auf. Diese können 
in diesem Falle jedoch nicht mit der erforderlichen Genauigkeit 
bestimmt werden, so daß eine Verbesserung von z, und 2, durch 
‚Lösung von (20) mittels der Maschine nicht sinnvoll ist.) 


Nach (16) erhält man mit dem oben angeführten Ergebnis die ver- 
besserte Wurzel 23, = 23 + 6, = — 25,7 + 0,697 = — 25,003. Der 
exakte Wert ist 25,000; es geht hieraus hervor, daß schon mit einem 
Näherungsschritt die Genauigkeit der Wurzelbestimmung auf 1,2. 10-* 
gesteigert werden konnte. 


Ist der Näherungswert 2, komplex, so werden im allgemeinen auch die 


Koeffizienten von ® (z’) komplex werden. Für die Lösung bedeutet 
das keine Schwierigkeit. 
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Elektronenblitz-Anflugbefeuerung für Flughäfen 


Die von Jahr zu Jahr steigende Geschwindigkeit der im zivilen Luftver- 
kehr eingesetzten Flugzeuge und die zunehmende Verkehrsdichte auf den 
großen Flughäfen stellen an die Bodenorganisation hohe Anforderun- 
gen. Auch bei schlechtem Flugwetter sollen die lugplanmäßigen Lande- 
zeiten möglichst eingehalten werden, um das Erreichen der Anschluß- 
flugzeuge sicherzustellen. Mit Hilfe der HF-Landesysteme und der 
Radarführung von landenden Flugzeugen ist es zwar möglich, das Flug- 
zeug sicher in Richtung der Anflugschneise an den Flugplatz und an 
die Landebahn heranzuführen, aber für die letzte, entscheidende Phase 
ist der Flugzeugführer doch auf die Augenbeobachtung angewiesen. 


Zur Unterstützung des Landeanfluges bei Nacht oder bei unsichtigem 
Wetter dienen Leuchtpfade, die 3000’ vor der eigentlichen Landebahn 
beginnen und in Abständen von 100’ durch Lampen markierte Anflug- 
streifen (Approach Light Bars) haben. Ein breiter Querstreifen in 1000’ 
Abstand vor der Landebahn (1000’ Cross Bar) dient als zusätzliche Ent- 
fernungsmarke. Das Ende des Leuchtpfades zeigt ein breiter Schlußbalken 
(Terminating Bar) an, und der Beginn der Landebahn ist durch zwei breite 
Leuchtstreifen (Threshold Bars) gekennzeichnet, die durch zwei weitere 
seitliche Begrenzungsstreifen (Wing Bars) ergänzt werden. 

Bei einer Schlechtwetterlandung hat der Flugzeugführer nur wenige 
Sekunden Zeit, um nach dem Durchstoßen der niedrigen Wolkendecke die 
Landebahn einwandfrei zu erkennen. Während dieser Sekunden muß er das 
Flugzeug mit letzten Korrekturen in die richtige Lage zur Landebahn 
bringen und sich entschließen, ob er endgültig zur Landung ansetzen oder 
noch einmal zu einem neuen Änflug durchstarten will. Die Lichter der 
Flugplatzbefeuerung sind bei schlechter Sicht vor allem in der Nähe von 
Großstädten oft nur schwer eindeutig auszumachen, denn sie dürfen eine 
bestimmte Helligkeit nicht überschreiten, um Blendung des Flugzeug- 
führers infolge diffuser Streuung des Lichtes an den Wassertröpfchen in 
der Luft zu vermeiden. 

Unter der Bezeichnung „Electronic Flash Approach System“ (EFAS) hat 
Sylvania eine Zusatzbeleuchtung für den Leuchtpfad auf den Markt ge- 
bracht, die sich auf großen internationalen Flughäfen, z. B. Idlewild 
Airport, New York, bereits bewährt hat und kürzlich auch in Deutschland 
versuchsweise auf dem Flughafen Hannover-Langenhagen in Betrieb ge- 
nommen wurde. Sie besteht aus Elektronenblitz-Lampen, die in der Mitte 
des Leuchtpfades zusätzlich zu der üblichen Befeuerung angebracht sind 
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DK 654.912.8: 656.71:537.525.6 


und vom Anfang des Leuchtpfades an in Richtung auf die Landebahn 
nacheinander zweimal in der Sekunde aufblitzen. Dadurch entsteht der 
optische Eindruck eines mit über 4000 km/h auf die Landebahn zufliegen- 
den hellen Lichtballes. Wegen der kurzen Blitzdauer tritt im Gegensatz 
zu kontinuierlich leuchtenden Lampen keine Blendung auf; ebensowenig 
geht die Dunkeladaptation des Auges verloren, die für das Erkennen der 
Lampen auf der Landebahn so wichtig ist. 


Eine Blitzlampe mit ein- 
stellbarem Reflektor; a) die 
Außenansicht, b) geöffnet 


187 


Threshold Bars Landebahn 


Wing Bars 
Terminating Bar 


1000' Cross Bar — | 


Blitzlampen 


Approach Light Bar 


Der Leuchtpfad mit Anflugstreifen (Approach Light Bars), 1000’- Entfernungs- 
marke (1000’ Cross Bar), Schlußbalken (Terminating Bar), Kennzeichnung des 
Beginns der Landebahn (Threshold Bars und Wing Bars) und EFAS-Blitzlampen 


Aufbau 


Das EFAS-System arbeitet mit beispielweise 28 gleichwertigen Blitz- 
lampen-Einheiten und einem zentralen Schaltwerk. Es entspricht in allen 
Punkten der „Civil Aeronautics Administration Specification CAA-1051“ 
vom 4. Aug. 1955 und genügt ebenfalls den Forderungen des ‚National 
Standard in Approach Lighting“ (AGA-NSI1 vom 4. Aug. 1953). Die 
Blitzlampen sind in 100’ Abstand auf dem Leuchtpfad angebracht, das 
Schaltwerk wird zweckmäßigerweise in der Mitte des Pfades montiert, um 
die Verkabelung zu verbilligen. Die Blitzdauer aller Einheiten ist konstant 
(etwa 250 us), ebenso die Dunkelpause zwischen dem Aufblitzen zweier 
aufeinanderfolgender Lampen (> 5 - Blitzdauer). 


Blitzlampe 

Ein wetter- und feuchtigkeitssicheres Aluminiumgehäuse, das auf der 
Vorderseite eine Linse von 16’ Durchmesser aus hitzebeständigem Hart- 
glas geringer Lichtabsorption aufnimmt, enthält die eigentliche Blitzröhre 
(Sylvania R4336) mit Xenon-Füllung, die ein charakteristisches, blendend- 
weißes Licht erzeugt. Die Entladungsstrecke dieser Röhre ist in einem 


Markierung des Be- 
ginns der Landebahn 
eines kleineren Flug- 
platzes durch zwei 
EFAS-Blitzlampen 
(Reference Lights) 


= m 0 
Reference Lights AM 


spiralförmigen Glasrohr (31%, Wdg.) von etwa 11’ Durchmesser und 
134’ Länge untergebracht. Der Abstand Anode—Katode ist > 16”. Die 
relativ große Glasfläche vermindert die Lichtabsorption infolge Katoden- 
zerstäubung und ergibt gleichzeitig eine gute Wärmeabstrahlung. Als 
Katode findet eine von Sylvania entwickelte Spezialkatode Verwendung, 
die sich durch besonders geringe Zerstäubung auszeichnet. Die R 4336 
hat bei dieser Betriebsart eine garantierte Lebensdauer von 500 Betriebs- 
stunden, entsprechend 3,6 - 10% Blitzen. 
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Der Reflektor (Messing mit starker Chromauflage) von etwa 13% Durch- \ 
messer ist so geformt, daß sich in Verbindung mit der relativ großflächigen 
Lichtquelle ein weiter Sichtwinkel für den Lichtblitz ergibt. Die Strahl- 
breite (Halbwertbreite) ist in der Horizontalen und in der Vertikalen 
> 25°, der normale Sichtwinkel etwa 90°, und erst bei rund 120° ver- 
schwindet der Lichtblitz aus dem Blickfeld. Zum Einstellen des vertikalen 
Neigungswinkels ist der Reflektor über einen Hebelarm mit einer Skala 
(0...15°) verbunden und läßt sich nach dieser Skala und einer mit dem 
Hebelarm verbundenen Wasserwaage, unabhängig von der zufälligen - 
Stellung des Lampengehäuses gegenüber dem Erdboden, genau auf den 
geforderten Erhöhungswinkel einstellen. 

Die Blitzlampe einschließlich Optik hat in axialer Richtung bei Nenn- 
spannung eine Helligkeit von mindestens 10000 effektiven Kerzen (ge- 
messen nach der in CAA-1051 angegebenen Methode mit dem „Light 
Integrating Meter 1501-A“ der General Radio Company und auf die Farb- 
temperatur der Xenon-Entladung geeichter Photozelle). Die in der Blitz- 
lampe umgesetzte Arbeit ist rund 60 Ws, der Lichtstrom (Spitzenwert) 
etwa 12 - 10% Im. 


Stromversorgung 

Zur Stromversorgung dient ein Vollweg-Gleichrichter mit zwei direkt- 
geheizten Gleichrichterröhren 1616; er lädt über einen Begrenzungswider- 
stand den Blitzkondensator auf. An einem Spannungsteiler wird eine 
Teilspannung abgegriffen, mit der der Zündkondensator über die Primär- 


Mit Elektronenblitz-Anflugbefeuerung versehener Leuchtpfad im internatio- 
nalen Flughafen für den Atlantik- und Weitverkehr Idlewild Airport, New York 


wicklung der Zündspule aufgeladen wird. Das zentrale Schaltwerk steuert 
ein Relais, dessen Arbeitskontakte den Zündkondensator über die Zünd- 
spule entladen, so daß ein hoher Spannungsstoß entsteht, der über die 
Zündelektrode die Blitzröhre zündet. Der Gleichrichter liefert etwa 
1850 V_ und nimmt aus dem Netz rund 360 VA auf. 


Zentrales Schaltwerk 


Ein selbstanlaufender Synchronmotor treibt eine Welle an, über die 
mittels Nocken die in genau justierten Winkelabständen angebrachten 
Schalter gesteuert werden. Über einen Verteiler läßt sich im Bedarfsfall 
die Zündfolge der Lampen beliebig einstellen. Normalerweise leuchten die 
Lampen einzeln und nacheinander in Zeitabständen von 0,5 s auf, jedoch 
sind auch Gruppenschaltungen von je zwei oder vier Blitzlampen möglich. 
Zusätzliche Justierungen sind nicht notwendig, auch nicht an den Blitz- 
lampen. Von dem in einem wetterfesten Gehäuse untergebrachten Schalt- 
werk führen Leitungen zu den einzelnen Blitzlampen und zur Strom- 
versorgung (Leistungsaufnahme für 20 Blitzlampen etwa 1 kVA). 


* 


Für kleinere Flughäfen, bei denen der hier beschriebene Aufwand zu groß 
ist, läßt sich eine einfachere Ausführung verwenden, bei der am Anfang 
der Landebahn seitlich zwei Blitzlampen (Reference Lights) angebracht 
sind, die das eindeutige Erkennen des Beginns der Landebahn wesentlich 
erleichtern. —th 
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Die Deutsche Industrie-Messe in Hannover bietet in jedem Jahr beste 
- Vergleichsmöglichkeiten für Fortschritte und Entwieklungsrichtungen auf 
allen Gebieten der Technik. In diesem Jahre war deutlich zu erkennen, daß 
die Einzelteile, Bausteine, Anlagen und Verfahren der Elektronik aus dem 
- Experimentierstadium heraus sind. Die Hersteller elektronischer Geräte 
"sind jetzt auf dem Wege zur Serienfertigung ihrer Fabrikate und damit 
‚auf dem Wege von der individuell hergestellten Anlage zur listenmäßigen 
_ Ausführung. Um trotz der dadurch bedingten Typisierung die Sonder- 
_ wünsche der Kunden erfüllen zu können, teilt man die vollständige Anlage 
_ weitgehend in Bausteine auf, die dann in geeigneter Zusammenstellung 

den Aufbau von Anlagen für alle möglichen Sonderzwecke gestatten. 

Nach diesem Baukastenprinzip läßt sich dann später auch eine Erweite- 
rung der zunächst gelieferten Grundausrüstung ohne Schwierigkeiten 

durchführen. 

Zweierlei ist bei der Beratung des Abnehmers dabei von Bedeutung: ihn 
von der Zuverlässigkeit der elektronischen Anlage zu überzeugen und ihm 
nur für solche Anwendungszwecke elektronische Anlagen anzubieten, wo 
‚sie echte Vorteile bieten. 

Zuverlässigkeit ist für Geräte der Industrie-Elektronik vor allem durch 

Anpassen der Konstruktion an den rauhen Betrieb des Alltags zu er- 
‚reichen. Ein weiterer Punkt, der dem Einsatz elektronischer Anlagen in 
der Industrie oftmals noch hemmend entgegensteht, ist die Wartung. Bei 
‘ Ausfall einer einzigen Stufe kann unter Umständen die ganze Maschine 
- oder sogar die Fertigung zum Stillstand kommen, und diese Ausfallzeiten 

sind für den Betrieb außerordentlich kostspielig. Ist die Wartung einfach, 

dann steigt auch das Vertrauen in die elektronische Anlage. Deshalb ist 
die Aufteilung in schnell und selbst von angelerntem Personal austausch- 
bare Bausteine besonders vorteilhaft. Für die Betriebssicherheit der Anlage 
und des Bausteines ist primär die Betriebssicherheit aller Bauelemente von 

 ausschlaggebender Bedeutung. Deshalb hat man mit Erfolg versucht, 
auch alle Einzelteile für die industrielle Elektronik den besonderen An- 
forderungen dieser Technik hinsichtlich Lebensdauer, Temperaturfestig- 
keit, Schüttelsicherheit, Unempfindlichkeit gegenüber Atmosphärilien und 
chemischen Einflüssen anzupassen. 


Relais und elektronische Zeitschalter 


Elektronische Schalter und Zeitschalter mit Kaltkatodenröhren in ein- 
heitlicher Bauform zum raschen Austausch und für beliebige Zusammen- 
stellung in größeren Steuer- und Regelungsanlagen stellte die AEG aus. 
Sie sind für Betrieb mit 220 V_ bestimmt. Bei den Zeitschaltern lassen 
sich die Bereiche von 0,1...5s oder von 2...20s wählen; mit Zusatz- 
kondensatoren erweitert sich der Bereich auf 180 s. 


Das elektronische Zeitrelais „T4“ der Firma Electronest ist für vier 
Bereiche (0,05 bis 5, 30, 60 oder 120 s) lieferbar. Die Einstellung der Ver- 
zögerung erfolgt stufenlos über zwei niederohmige Potentiometer (Grob- 
und Feinregler). Spannungsschwankungen von -+ 10% haben auf die 
Zeiteinstellung keinen Einfluß. 


Bei den Bausteinen für Fernmeldeanlagen im Untertage-Bergbau fiel bei 
Standard Elektrik ein druck- und wasserfest gekapseltes Transistor-Schalt- 
gerät auf, bei dem ein Starkstromrelais über einen Transistor-Steuer- 
stromverstärker geschaltet wird. Für Fernsteueranlagen läßt sich dabei 
die Steuerleitung in billiger, nichtarmierter Ausführung verlegen. An- 


Bild1. Transistor- 
Schaltgerät in 
druckfestem Guß- 
gehäuse (Standard 
Elektrik AG) 
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wendungsgebiete sind beispielsweise Fernsteuerung von Pumpen und 
Bandantrieben, Überwachung von Berieselungsanlagen und Wettertür- 
Öffnern, Bunkerstandsanzeige usw. ö 


Widmann & Oo. liefert unter anderem auch Relaistypen, die für den Auf- 
bau elektronisch gesteuerter Anlagen von Interesse sind. Das Leistungs- 
Kleinst-Schütz („LG 91“ für Gleichstrom, ‚„LW 91“ für Wechselstrom) 
schaltet trotz kleinster Abmessungen verhältnismäßig hohe Leistungen 
und wird vor allem bei Maschinensteuerungen, Regeleinrichtungen usw. 
eingesetzt. Die Kondensator-Verzögerungsrelais „KVR‘“ mit 600 oder 
2200 VA Schaltleistung sind für Gleich- oder Wechselspannungserregung 
lieferbar. Bei hochempfindlichen Kontaktgebern (Hygrometer, Thermo- 
meter, Kontaktinstrumente) sind nur geringe Kontaktdrücke zulässig; 
außerdem erfolgt die Kontaktgabe meistens schleichend. Als Zwischen- 
glied ist das Regel-Relais ‚„RGR“ geeignet, das den Kontaktgeber maximal 
mit nur 40 mW belastet. Für elektronisch gesteuerte Prüfgeräte ist das 
Hochspannungs-Relais „HG 101‘ bemerkenswert, denn der Kontaktteil 
(1 Umschaltkontakt) ist für max. 6 kV_ bei 50 W Schaltleistung 
ausgelegt. 


Die Forderung nach kleinsten Abmessungen bei gleichzeitig universeller 
Kontaktbestückung hoher Schaltleistung und langer Lebensdauer führte 
bei A. Zeitler zur Konstruktion des Relais „AZ 210° mit zwei oder vier 
Umschaltkontakten. Damit das Relais auch dicht neben Röhren mit 
großer Wärmeabstrahlung eingebaut werden kann, ist die Schutzkappe 
auch in Aluminium lieferbar und bietet damit wirksamen Wärmeschutz. 
Für hohe Schaltzahlen bei kurzen Schaltzeiten, wie sie beispielsweise in 
elektrischen Büromaschinen vorkommen, eignet sich das Relais „AZ130“. 
Die Kontaktgabe erfolgt durch Doppelkontake. Das Relais „AZ 12“ 
besteht aus zwei mechanisch gekuppelten Relais mit einseitiger oder 
gegenseitiger Verriegelung. Bei der ersten Ausführung wird Relais 7 nach 
Betätigung durch einen Stromimpuls mechanisch in seiner Arbeitsstellung 
gehalten und bei Betätigung von Relais 2 die mechanische Sperre von 
Relais 7 ausgelöst. Bei der Ausführung mit gegenseitiger Verriegelung 
halten sich beide Relais mechanisch, und der Anzug eines Relais hebt 
jeweils die Sperre des anderen auf. Für Sonderzwecke sind die meisten 
Relais dieser Firma auch hermetisch verschlossen lieferbar. Diese Aus- 
führungen entsprechen den JAN- und MIL-Vorschriften. Nach dem 
Einbau des Relais wird das Bechergehäuse evakuiert und anschließend 
mit Schutzgas gefüllt. 


Die Steigerung der Ansprechempfindlichkeit elektromechanischer Relais 
ging bisher oftmals auf Kosten der Betriebssicherheit. Die Kombination 
von Transistoren mit einem Relais zu einer einzigen Baueinheit ermöglicht 
es, ohne zusätzlichen Platzbedarf hohe Betriebssicherheit mit großer 
Ansprechempfindlichkeit zu verbinden. Dr. B. Lange und Siemens zeigten 
beispielsweise derartige Transistor-Relais, vorwiegend für Photozellen- 
Steuerungen. Das „Ultra-Relais“ (Dr. B. Lange) ist in fünf verschiedenen 
Ausführungen mit Ansprechströmen zwischen 1 „A und 2 mA lieferbar; 
Ausgangs-Schaltleistung 200 W oder 2 kW. Ein Transistor-Verzögerungs- 
relais mit bis zu 5 min Verzögerungszeit fertigt auch F. Baumgartner; 
ebenso liefert diese Firma Verzögerungsrelais mit Kaltkatoden-Thyratron 
als Baueinheit. 


Potentiometer und Servomotoren für die Regelungstechnik 


Funktionsgeber sind nichtlineare Potentiometer, mit denen man in Ab- 
hängigkeit vom Drehwinkel Widerstandsänderungen nach einer bestimm- 
ten Funktion erhält und mit denen man damit Bewegungsvorgänge 
beispielsweise in Spannungsänderungen nach gewünschtem Funktions- 
verlauf umwandeln kann. Für viele Zwecke der Meß- und Regelungs- 
technik sowie für Rechenanlagen sind derartige Geber, wenn sie präzise 
genug gearbeitet sind und keiner merklichen Abnutzung unterliegen, von 
großem Interesse. Beckman Instruments GmbH zeigte die Helipot-Wendel- 
und -Ringpotentiometer, die serienmäßig mit zehn verschiedenen Funk- 
tionskurven lieferbar sind und auf Wunsch auch in anderer Form her- 
gestellt werden können. 


Ein sehr umfangreiches Programm auf diesem Gebiet zeigte auch die 
Novotechnik GmbH, unter anderem Feindraht-Potentiometer höchster 
Genauigkeit in Stabform oder als Drehwiderstände. Für Analogrechner, 
elektromechanische Integratoren, Kompensatoren und automatisch ab- 
gleichende Brücken stehen weiterhin als Bauelemente Nachdrehpotentio- 
meter, Gleichstrom-Stellmotoren in Miniaturausführung und Fernüber- 
tragungssysteme auf dem Programm. Bei dem Sinusgeber „IBD“ wird 
der Schleifkontakt mittels Planetengetriebes in sinusförmiger Bewegung 
auf einem Stabpotentiometer mit linearer Kennlinie bewegt. Dadurch 
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kann man beispielsweise 


Sinusspannungen mit 
einer Frequenz bis 5 Hz 
erzeugen sowie bei 


Kupplung zweier Po- 
tentiometer auch zwei 
Sinusspannungen _glei- 
cher Frequenz, aber ver- 


schiedener Phasenlage 
und verschiedener Am- 
plitude. 


Bild 2. Sinus-Geber ‚‚IBD’’ 
(Novotechnik GmbH) 


Servo-Motorgeneratoren als Antriebselemente für die Steuerungs- und 
Regelungstechnik zeigte Contraves A@. Sie erfüllen die zwei wesentlichen 
Bedingungen, die an den Stellmotor zu stellen sind: einfache Reversier- 
barkeit und hohes Beschleunigungs- und Bremsvermögen. Durch Ein- 
führen einer tachometrischen Gegenkopplung in das System, d.h. eines 
der Motordrehzahl proportionalen Signales, das auf den Eingang rück- 
geführt wird und dem Steuersignal entgegenwirkt, lassen sich zwei 
weitere Forderungen erfüllen: Linearität der Steuerfunktion (Motordreh- 
zahl proportional der Eingangsgröße) sowie Verbesserung der Stabilität 
durch zusätzliche Dämpfung. Der Contraves-Motorgenerator besteht aus 
dem . Wechselstrom-Tachometer-Generator, dem zweiphasigen Asyn- 
chronmotor mit Käfiganker und zwei um 90° elektrisch gegeneinander 
verschobenen Wicklungen sowie dem Untersetzungsgetriebe, die in einem 
Leichtmetallgehäuse zu einer kompakten Einheit vereint sind. Die An- 
wendung ist für alle Steuerungs- und Regelungsaufgaben angezeigt, die 
eine empfindliche und kontinuierliche Steuerung der Last in Abhängiskeit 
von sich schnell ändernden Signalen fordern. 


Geber für die Steuerungs- und Regelungstechnik 


Die Dehnungsmeßbrücke ‚PT 1200° der Elektro Spezial ermöglicht für 
statische und dynamische Messungen eingangsseitig den Anschluß von 
halben und ganzen Dehnungsmeßstreifen-Brücken sowie von induktiven 
Gebern und ausgangsseitig 
den Anschluß von Elek- 
tronenstrahl-Oszillografen, 


Schleifen-Oszillografen und 
Drehspulschreibern. Diese 
Dehnungsmeßbrücke kann 


beispielsweise mit der auto- 

matischen Meßstellenum- 
schalt-Einrichtung für zehn 
Meßstellen kombiniert wer- 
den, ist aber wegen des auch 
hier angewandten Baukasten- 
systems ebenso für das Messen 
an hundert Meßstellen erwei- 
terungsfähig. Es ergeben sich 
damit interessante Anwen- 

dungsmöglichkeiten, bei- 
spielsweise in der Großchemie 
und in Erdölraffinerien, wo es 
darauf ankommt, die Meß- 
werte sehr vieler Meßstellen 
an einer Stelle übersichtlich 
zur Verfügung zu haben. 


Bild 3. Dehnungsmeßbrücke ‚‚PT 1200‘ 
(Elektro Spezial GmbH) 


Dehnungsmeßstreifen wurden in Hannover in vielfältiger Auswahl an- 
geboten. Vibrometer bietet allein 108 verschiedene Typen und Muster der 
Teddington-Streifen serienmäßig an (Widerstandswerte 120...2500 Q, 
Genauigkeit + 0,5%, aktive Länge 3...50 mm, max. Betriebstemperatur 
110° C). 


Verblüffend einfach und schnell ist das Kleben der „SR 4"-Streifen 
(Baldwin-Linzenz), die Hottinger-Meßtechnik vorführte. Ein selbst- 
härtender, polymerisierender ‚Klebstoff H‘“ wird kalt aufgebracht und 
nach wenigen Stunden, unter Umständen schon nach einer Stunde, ist der 
Streifen zur Messung einsatzbereit. Die Temperatur der Meßstellen darf 
bis zu 70° erreichen. Für höhere Temperaturen (bis 200° C) wird ein 
ofenhärtendes Phenolharz benutzt. Kriecheffekte sind bei dieser Art der 
Klebung nicht mehr meßbar., 


Umschalteinheiten, Registriergeräte, Trägerfrequenz-Oszillatoren und an- 


dere Bausteine für die Dehnungsmeßstreifen-Technik werden von K. 
Brandau wahlweise für jeden Verwendungszweck zusammengestellt. In 
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ähnlicher Form lassen sich auch Meßplätze für die elektrische Messung 
mechanischer Größen mit den Bausteinen der Firma Vibrometer zu- 
sammenfassen. 


Unter den photoelektrischen Gebern sah man bei Dr. B. Lange neben 


Kadmiumsulfid-Zellen neue Bleisulfid-Photowiderstände und Silizium- 
Photoelemente. Die Silizium-Photoelemente sind hauptsächlich für meß- 
technische Anwendungen bestimmt und dafür deshalb besonders geeignet, 
weil die Stromkurve praktisch linear ist. Die Photospannung bleibt mit 
rund 0,5 V ab 20000 Ix praktisch konstant, so daß die Einheit auch als 
lichtelektrische Stromquelle für Transistorgeräte und Meßeinrichtungen 
dienen kann. Die Leistung bei 100000 Ix ist rund 6 mW/cm?, erreicht 
damit also etwa 10%, Ausbeute der auffallenden Strahlungsenergie. Bei 
Zellen mit 30 mm Durchmesser ergeben sich Ströme bis 0,4 A. Die Träg- 
heit ist < 0,01 s, der zulässige Temperaturbereich — 60°C... + 175° C 
und der nutzbare Spektralbereich 300...1800 nm, reicht also bis weit ins 
Infrarotgebiet. Mikrozellen haben ein Gewicht von nur 0,1 g; Normal- 
ausführungen sind mit Anschlußklemmen oder mit Schraub- oder Steck- 
fassungen sowie mit Linsenfenster oder zu Zellenbatterien zusammen- 
geschaltet lieferbar. 


Meß-Thernewide sind als Temperaturfühler oder als Heißleiter zur Relais- 
verzögerung vielseitig anwendbare Bauelemente für elektronische An- 
lagen. Bei geringer Trägheit ändert sich bei dem Siemens-Meß-Therne- 
wid „K 16“ der Widerstand von 5 kQ) bei 20° C auf 60 Q) bei der maximal 
zugelassenen Temperatur von 200° C. 


Die induktive Meßanlage „IDM“ der Askania-Werke zum Messen statischer 
und dynamischer Änderungen mechanischer Größen besteht aus einer 
Brücken-Meßschaltung und verschiedenen induktiven Gebern. Bei sta- 
tischen Vorgängen werden die Meßwerte direkt am Meßgerät abgelesen, 
bei dynamischen Vorgängen (bis 3000 Hz) mittels Oszillograf oder NF- 
Schreiber registriert. Das Meßprinzip ist eine induktive Brücken-Meß- 
methode mit amplitudenmodulierter Trägerfrequenz von 16 kHz. 


Zum oszillografischen Registrieren oder für die schreibende Aufzeichnung 
von mechanischen Vorgängen stellt Hottinger-Meßtechnik austauschbare 
und umschaltbare Geber verschiedener Ausführung mit unterschiedlichen 


Bild 4. Drehmoment- 
aufnehmer zwischen 
Antrieb und Be- 
lastung (Hottinger- 
Meßtechnik) 


Empfindlichkeiten her. Zum Fertigungsprogramm gehören induktive 
Weggeber für lineare Meßwege von + 1, + 10 und + 50 mm, induktive 
tasterlose Aufnehmer für ferromagnetische Werkstoffe mit Stirnflächen- 
durchmessern von 4, 8 und 14 mm sowie mit 12 mm bei einem Doppel- 
system, induktive Dehnungsaufnehmer, Beschleunigung-, Schwingweg- 
und Schwingungsaufnehmer sowie Schleifringköpfe zum Verbinden elek- 
trischer Meßwertgeber an rotierenden Bauteilen mit dem Registriergerät. 


Kontaktlose Geber nach induktivem Arbeitsprinzip gehören zum Arbeits- 
programm von Schoppe & Faeser. Neu hinzugekommen sind kontaktlose 
Kompensatoren für den Abgleich von induktiven Ferngeberspannungen. 
Eine Neuentwicklung ist das Rechensystem ‚‚R 70“, mit dem sich kontakt- 
lose Kompensatoren auch zum Messen von Brückenspannungen einsetzen 
lassen. Die Systeme sind in der Lage, selbst kleine cos- und sin-Werte mit 
einem Fehler von höchstens + 1% zu multiplizieren. Das „Varistron“, ein 
Temperaturmeß- und -regelgerät für Kesselanlagen, mißt die Temperatur 
mit einem Widerstandsthermometer in Brückenschaltunge. Die Brücke 
wird über ein Rechensystem gespeist. Der Rotor des Rechensystems ist 
mit einem Servomotor mechanisch gekuppelt, der über einen Verstärker 
von der Differenz zwischen Brückendiagonal- und Vergleichsspannung 
gespeist wird. Große Meßgenauigkeit über den ganzen Skalenbereich, 
Überlastbarkeit und Nullpunktkonstanz bei schwankender Raumtempera- 
tur sind die Kennzeichen dieser Anlage. Auf ähnlicher Basis arbeitet ein 
Frequenzmeßgerät als Geber für Regelanlagen. Als neues Bauelement der 
Regelungstechnik ist ein Differentialtransformator zu werten, der als 
induktiver Geber vielfach Widerstandsgeber ersetzen kann. Der lineare 
Anzeige- und Regelungsbereich ist 5 mm Hub bei max. + 0,1% Lineari- 
tätsfehler für 3 mm Kernverstellung. 


Zum trägheitsarmen Anzeigen der absoluten und relativen Feuchtigkeit 
zeigte auch die AEG in diesem Jahr einen Lithiumchlorid-Feuchtegeber. 
Ein Gewebe ist mit einer stark hyeroskopischen Lithiumchlorid-Lösung 
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getränkt und nimmt Wasser aus der Luft auf. Gleichzeitig wird durch die 
Wärmewirkung eines elektrisch erhitzten Leiters Wasser aus dem Gewebe 
“ verdampft und dadurch dessen Widerstand verändert. Es stellt sich dann 
ein Gleichgewichtszustand ein, dessen Temperatur ein Maß für die Luft- 
feuchtigkeit ist. Diese Temperatur wird gemessen und in Prozent relativer 
_ Feuchte oder in ° Celsius Taupunkt angezeigt. Meßbereich: 10...100% 
relative Feuchte im Temperaturbereich 10...40° C. 


- Aus Bausteinen zusammengesetzte Sortierautomaten und automatische 
Meßplätze für verschiedene Meßaufgaben liefert Klemt. Die Grundeinheit 
sind jeweils Toleranz-Meßbrücken, die als Geber arbeiten und mit Um- 

- schalteinheiten, Weichen und automatischen Meßklemmen in einem Rah- 
‚men am Sortiertisch vereinigt sind. 


Lichtelektrische Steuerungen 


Lichtschranken in Baukastenform, bestehend aus Phototransistor und 
Transistorverstärker, zeigte die AE@ erstmalig in Deutschland. Die Ein- 
_ heiten Verstärker, Netzteil und Relais sind auf einer Grundplatte steckbar 
angeordnet. Der infrarotempfindliche Empfänger, der beim Einsatz in 
 Walzwerken auch auf Wärmestrahlen ansprechen soll, ist mit einem 


Bild 6. Lichtschranke der AEG mit Phototransistor und Transistorverstärker 


Telefunken-Germanium-Phototransistor bestückt. Temperaturbereich 
maximal 60° C. Der Leistungsverbrauch des Verstärkers ist mit nur 0,5 W 
noch niedriger als der einer Signallampe. Für die Verbindung von Geber 
und Verstärker sind Leitungslängen bis 1000 m zulässig. Die Bausteine 
werden entweder in gußgekapselter Ausführung aufgestellt oder in Steuer- 
schränke eingebaut. Die Glühlampe der Lichtschranken kann mit Unter- 
spannung arbeiten, weil das Maximum der spektralen Empfindlichkeit des 
Phototransistors bei 1,5 u. liegt und die Empfindlichkeit wesentlich höher 
als die der bisher benutzten Photodioden oder Photowiderstände ist; 
dadurch ergibt sich für die Lampe eine sehr hohe Betriebsstundenzahl. 


Die photoelektrische Steuerungs- und Zählanlage für Impulserregung läßt 
sich ebenfalls bausteinartig zusammenstellen. Kurzzeitig auftretende 
Farb- oder Kontrastunterschiede werden für einen Schalt-, Zähl- oder 
Sortiervorgang ausgenutzt. Als Geber lassen sich Photozellengeber mit 
verschiedenartigen Zellen ebensogut verwenden wie mechanische Taster 
oder andere Geber. Röhrenschalter für Selbst- oder Fremdlöschung der 
Schaltthyratrons lassen sich wahlweise einbauen, und schließlich können 
noch Fernzähler oder zwei-, vier- oder sechsstellige Zählerkombinationen 
angeschaltet werden. 


Die Klein-Lichtschranke der Durag Apparatebau GmbH enthält ein Photo- 
element und einen Transistorverstärker. Eine Reihe von Standardgeräten 
in einheitlichen Leichtmetall-Gußgehäusen kann zu Lichtschranken, 
Strahlungsschranken, Flammenwächtern, Feuerungsautomaten oder Ab- 
tastgeräten zusammengesetzt werden. Ausdrücklich wird betont, daß sich 
bei den photoelektrischen Geräten jedes Gerät mit jeder Lichtsender- 
und Lichtempfängerausführung ausrüsten läßt, wobei die Steuerung durch 
totale Unterbrechung, Absorption oder Reflexion des Lichtstrahls erfolgt. 


Transduktoren 


Bei Magnetverstärkern unterscheiden die Hersteller im allgemeinen 
zwischen Vorstufen- und Leistungsstufen-Transduktoren. Die Vorstufen- 
Typen sind mit Nickeleisen-Kern in Bandring-Ausführung oder geschichtet 
aufgebaut. Bei den ABG-Typen ist die Steuerwicklung etwa hundertfach 
überlastbar. Die Ausgangs-Gleichstromleistung liegt zwischen 2 und 400 W, 
bei den Siemens-Typen zwischen 20 und 115 W. Transduktoren sind auch 
in Gießharzausführung und wahlweise einzeln oder als komplette Steuer- 
stufen lieferbar. Für Leistungsstufen bevorzugt man im allgemeinen den 
Einzelaufbau. Der Zusammenbau mit den Gleichrichtern und den übrigen 
Schaltelementen erfolgt dann erst im endgültigen Gerät. Die Ausgangs- 
leistungen der Seriengeräte liegen zwischen 100 VA und 80 kVA (Siemens) 
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oder zwischen 30 VA und 36 kVA (AEG). Transduktoren größerer Leistung 
(bis 1000 kVA) sind als Sonderausführungen ebenfalls lieferbar. 


Strahlungsmeßtechnik und elektronische Zähleinrichtungen 


Elektro Spezial zeigte bereits im vergangenen Jahr Strahlungsmeßgeräte 
nach dem Bausteinprinzip für die verschiedensten Zwecke. Mit Rücksicht 
auf die noch sehr im Fluß befindliche Entwicklung wählte man dieses 
Prinzip, weil es an vielen Stellen noch nicht möglich ist, sofort einen voll- 
ständig ausgerüsteten Meßplatz einzurichten. Das Bausteinprinzip ermög- 
licht es, etwa durch Neuentwicklung überholte Geräte später mühelos zu 
ersetzen. Dieses zweckmäßige Prinzip ist noch weiter vervollkommnet 
worden, und der Baukastensatz wurde durch neue Einheiten ergänzt. 
Einheitliche Rahmen werden mit den genormten Einheiten in wahlweiser 
Zusammenstellung bestückt. Zum ersten Rahmen können bei Erweiterung 
später weitere Rahmen hinzukommen, und auch für Eigenentwicklungen 
sind Leerchassis lieferbar. Als Beispiele für solche Bausteine seien hier 
genannt: Hochspannungseinheit 0...3 kV, Hochspannungseinheit 2...5kV, 
elektronische Zähleinheiten ohne und mit Impulsvorwahl durch Druck- 
tastenschalter, Ratemeter-Einheit, Steuereinheit für zentrale Start-Stop- 
Null-Steuerung, Vorverstärker 1: 1000, Linearverstärker 1: 100, elektro- 
mechanische Zeiteinheit mit Vorwahl, elektromechanische Zeiteinheit mit 
Registrierung, Steckeinheit mit E 1 T für 30 kHz, Steckeinheit mit EIT 
und zwei- oder fünffacher Untersetzung, Steckeinheit mit elektromecha- 
nischem Zähler, Stromversorgungsteil, Tintenschreiber, Zeitdrucker, 
Koinzidenzstufe. Selbst die Bleikammer ist bei Elektro Spezial baustein- 
artig zusammengesetzt und läßt sich deshalb für beliebige Strahlungs- 
meßsonden bis 80 mm Durchmesser verwenden. 


Bei den Geiger-Müller-Zählrohren sah man zahlreiche ausländische 
Fabrikate. P. Firchow Nachf. vertritt die 20th Century Electronics mit 
einem außerordentlich vielseitigen Programm an Zählrohren aller Art, 
einschließlich Neutronen-Zähler für thermische Neutronen auf Bor-Tri- 
fluorid-Basis unter Ausnutzung der B1"-Reaktion (n, &). Auch Siemens 
nahm die Fertigung und den Vertrieb von GM-Zählrohren neu auf. Prak- 
tisch sind bereits alle wichtigen Formen und Arten vertreten. 


Das Produktionsprogramm der Frieseke & Hoepfner GmbH enthält eine 
reiche Auswahl an Grundgeräten, aus denen sich durch Kombination 
Meßanordnungen für viele kernphysikalische Messungen und Unter- 
suchungen in Medizin, Physik und Technik zusammenstellen lassen. Das 
Grundgeräte-Programm enthält beispielsweise Zähl- und Integriergeräte, 
Linearverstärker, Einkanal-Diskriminatoren, Registriergeräte, Proben- 
wechsler, Bleiabschirmungen, Meßverstärker sowie eine reiche Auswahl an 
Strahlungsdetektoren (GM-Zählrohre, Proportional- und Szintillations- 
zähler, Ionisationskammern). 


Bild 7. Meßver- 
stärker „FH 56° 
(Frieseke & Hoepfner GmbH) 


Einen besonders preisgünstigen Strahlungsmesser mit Kleinhörer für 
Röntgen- und Gammastrahlen bot Grundig an. Ein Transistor-Gleich- 
spannungswandler liefert die Betriebsspannung für das GM-Zählrohr, 
und ein Transistorverstärker dient zum Verstärken der Impulse. Zur 
Stromversorgung genügt eine 1,5-V -Heizzelle. 


Eine steckbare Zähldekade zur direkten dekadischen Anzeige mit großen 
leuchtenden Ziffern ist mit Kaltkatodenröhren Cerberus GR 21 bestückt, 
die sowohl zur Anzeige als auch zur Impulsuntersetzung dienen. Dieses 
Modell ‚470° von Günther & Tegetmeyer kann für Vor- und Rückwärts- 
zählung Verwendung finden. Bei einem Auflösungsvermögen von 300 us 
ist die Zählgeschwindigkeit bis zu 2300 Imp/s. Da die Röhre eine mittlere 
Lebensdauer von 25000 Betriebsstunden hat, läßt sie sich direkt in die 
Schaltung einlöten, so daß sich dadurch eine besonders raumsparende 
Einheit ergibt. Weiterhin liefert diese Firma auch alle Zählgeräte von 
Berkeley (Zählfrequenzen bis 1 MHz), magnetische Zählgeräte ohne 
Röhren sowie alles Zubehör für Strahlungsmessungen. 


* 


Trotz der fast unübersehbaren Fülle an Einzelheiten, trotz der vielseitigen 
Verwendungsmösglichkeiten ist eines nicht zu verkennen: die zunehmende 
Tendenz zur Typenbeschränkung, der Weg vom Spezialgerät zur an- 
passungsfähigen und vielseitig zusammenstellbaren Baukastenform. 
Niedrige Herstellungskosten, erhöhte Betriebssicherheit, bessere War- 
tungs- und Reparaturmöglichkeiten werden, nachdem heute eine solide 
Grundlage für den praktischen Einsatz geschaffen worden ist, den elek- 
tronischen Anlagen immer neue Aufgaben stellen und immer weitere 
Abnehmer für sie gewinnen. @G. Rose 
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C Auskopplung 


Diathermiegerät 


zur eehandiung 


Za 


Frequenz - 
einstellung 


im Strahlungsfeld 


DK 615.84:'621.373.4 


Die Wahl geeigneter Frequenzen bei Diathermie- 
geräten bietet die Möglichkeit, bei weitgehender 
Entlastung der Fettschichten dem tiefer liegenden 
Gewebe größere Energiebeträge zuzuführen (Bild 1). 
Ein von Valvo auf der Deutschen Industrie-Messe 
Hannover gezeigtes Labormuster arbeitet deshalb mit 
einer Frequenz von 461,04 MHz (= 65 cm). 


Der Generator ist mit einer luftgekühlten Triode 

Valvo TBL 2/300 in Gitterbasisschaltung auf- 

gebaut (Bild 2), die in diesem Frequenzgebiet 

noch mit etwa 65% Anoden-Wirkungsgrad arbeitet. Da sich dabei Kreise 
genügend hoher Blindleistung verwenden lassen, liegen die durch wech- 
selnde Belastung hervorgerufenen Frequenzabweichungen von im Mittel 
+ 0,5°/,, noch weit unter der zulässigen Grenze von + 2°/,o- 


Kurzschluß - Schieber 
zur Einstellung der 
Rückkopplung 


Als Schwingkreise dienen einfach aufzubauende, kurzgeschlossene Ko- 
axjalleitungen (Bild 3). Die Anode selbst ist in einem unten geschlitzten 
Rohr gehaltert, das gleichzeitig zur Zuführung von Kühlluft dient. Eine 
Teflonfolie stellt die HF-mäßige Verbindung zum eigentlichen Anoden- 
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Bild I. Relative Temperatur- 
| erhöhung im Zweischichten- 
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Bild 2. Ersatzschaltbild des 
Diathermiegenerators in 
Gitterbasisschaltung 
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Bild 6. Ansicht des Labormusters 
eines 65-cm-Diathermiegerätes 
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Bild 4. Aufbau des Schlitzstrahlers für 461 MHz 


<— Bild 3. Prinzipieller Aufbau des Dezimeter- 
wellengenerators mit der TBL 2/300 


kreis her. Die Rückkopplung erfolgt über die dem Katoden- wie dem 
Gitterkreis gemeinsame Impedanz Zrk. Als Gitterwiderstand wird eine 
Glühlampe 220 V/40 W verwendet, deren nichtlineare Charakteristik bei 
wechselnder Belastung den Gitterstrom begrenzt. 


Die HF-Energie wird dem Anodenkreis über eine Koppelschleife ent- 
nommen, deren Streuinduktivität mit einem Topfkondensator wegzu- 
stimmen ist. Ein im Anschlußkabel eingebautes Filter verhindert die 
Oberwellenabstrahlung. Für Frequenzen über 600 MHz ist die Dämpfung 
> 40 dB, das Stehwellenverhältnis < 1,1. 


Für den Generator wurde ein spezieller Schlitzstrahler entwickelt (Bild 4). 
Durch Blenden ist das Umgreifen des Feldes verhindert. Eine 30 mm vor 
dem Schlitz angebrachte Plexiglasscheibe bestimmt den Ort des zu be- 
strahlenden Körpers. Für lokale Behandlung kann auch ein mit Keramik 
gefüllter Wellenleiter von 50 mm Durchmesser und 67,5 mm Länge ver- 
wendet werden (Bild 5). Beide Strahler sind auf den Kabelanschlußwert 
von 60 Ohm angepaßt. (Nach Unterlagen der Valvo GmbH) 


Meßergebnisse an einem Abschlußwiderstand von 60 Ohm 


| — 1750 V 
— 266 W 


Ia = 345 mA 


Wia = 640 W 


I; = 100. mA 
Noes = 41,5% 
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Klemm- 
Uschraube 


Bild 5. 
Aufbau des 
keramischen 
Strahlers für 
461 MHz 


Dezifix-Stecker — — 


Bezugsebene für 
Eingangswiderstand 


ANGEWANDTE 


ELEKTRONIK 


Universal-Zähler und Zeitmesser „7360“ 


Dieser Universal-Zähler (Hersteller: Berkeley Division of Beckman Instru- 
ments, Inc., Deutsche Vertretung: Beckman Instruments GmbH, München) 
ist ein elektronischer Hochgeschwindigkeitszähler, der in Verbindung mit 
einer eingebauten Zeitbasis das Abzählen der während der Meßzeit an- 
kommenden Signale oder der während eines durch Start und Stoppsignal 
gegebenen Zeitintervalles anfallenden Zeitmarken gestattet. Auch un- 
regelmäßig auftretende Signale mit einer Häufigkeit bis zu einer Million 
Vorgängen je Sekunde sowie Zeitintervalle vonl us...10°s (116 Tage) 


lassen sich zählen. Beginn und Ende der Zeitmessung lassen sich 
durch einen oder mehrere voneinander unabhängige Spannungsgeber 
steuern. Dabei kann man wählen, ob der Zähler bei Spannungsanstieg 
oder -abfall starten oder stoppen soll. Die Zeitbasis besteht aus einem 
quarzgesteuerten 1-MHz-Oszillator in einem Thermostaten und nach- 
folgenden dekadischen Frequenzteilerstufen. Bei Frequenzzählung läßt 
sich die Meßzeit in Stufen von 10=*,...10 s einstellen. Ein besonders inter- 
essantes Anwendungsgebiet ist die Messung des Verhältnisses zweier 
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mit sehr großer Helligkeit. Diese Röhre ist 


besonders geeignet für Geräte, die nach 


dem Impulsreflexionsverfahren arbeiten. 


TELEFUNKEN - 


Frequenzen oder Drehzahlen, wobei auch die Möglichkeit besteht, den 
Mittelwert über das zehnfache Frequenz- oder Drehzahlverhältnis zu 
messen. 


Die Eingangsschaltung des direktgekoppelten Verstärkers hat 10 MQ 
Eingangswiderstand, ist jedoch auch auf RC-gekoppelte Eingangsschaltung 
umschaltbar. An die Form des Eingangssignales werden keine besonderen 
Anforderungen gestellt, die Anstiegzeit der Spannung ist vielmehr be- 
liebig. Dadurch ist auch die Verwendung von Photozellen und anderen 
Gebern ohne zusätzliche Impulsformerstufen möglich. Ein Polaritäts- 
schalter gestattet, das Gerät wahlweise mittels ansteigender oder abfallen- 
der Signale zu steuern, ebenso ist ein Eingang zum Anschluß externer 
Frequenznormale vorhanden. 


Service-Röhrenvoltmeter „GM 6009“ 


Mit diesem neuen Röhren- 
voltmeter der Zlektro 
Spezial GmbH lassen sich 
Gleichspannungen zwi- 
schen 10 mV und 1000 V 
direkt sowie mit dem zu- 
sätzlichen Hochspan- 
nungs-Meßkopf „GM 
4579 B“ bis 30 kV mes- 
sen; Wechselspannungs- 
messungen (100 mV at... 
300 Ver) sind im Fre- 
quenzbereich 20 Hz...100 
MHz möglich. Für die 
Gleichstrommessungen 
(10 uA...300 mA in vier 
Meßbereichen) wird 
das eingebaute Drehspul- 
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instrument direkt benutzt. Widerstandmessungen (10 Q...10 MQ) sind 
unter Verwendung der stabilisierten Anodenspannung direkt mit dem 
Drehspulinstrument möglich; außerdem lassen sich Isolationswiderstände 
bis etwa 1000 MQ mit Hilfe der Eichspannung (100 V) messen. 


Die Meßanordnung ist eine symmetrische Brückenschaltung mit der 
E 80 CC. Die Gleichrichtung der zu messenden Wechselspannung erfolgt 
durch die im Meßkopf untergebrachte Diode EAA 91, deren Anlaufstrom 
durch die gleich große Anlaufspannung der zweiten Diodenstrecke, die in 
den zweiten Brückenzweig gegeben wird, kompensiert wird. Mit Hilfe des 
zusätzlichen UHF-Meßkopfes „GM 6050“ lassen sich auch HF-Spannun- 
gen bis 16 Ver im Frequenzbereich 0,1...800 MHz messen. 


Magneitverstärker-Rechengerät 


Die Brown, Boveri & Cie. AG hat ein Rechengerät (Bauteil 988) ent- 
wickelt, das ohne bewegliche Teile nur mit Magnetverstärkern arbeitet 
und Multiplikationen sowie Divisionen ausführen kann. Die miteinander 
umzusetzenden Größen können reine oder im Doppelweg gleichgerichtete 
Wechselspannungen sein. Sind A und B die beiden Eingangsspannungen, 
dann ergibt sich für die gerechnete Spannung C = k: A : B, worin k eine 
von der Dimensionierung des Gerätes abhängige Konstante ist. — In 
Walzwerken werden durch sinnvolle Kombination dieser Rechengeräte 
auch wesentlich schwierigere Rechenoperationen ausgeführt. 


Vakuumschalter 


Der Vakuumschalter ‚„T sch 183° der “ 
Siemens & Halske AG ist ein vielseitig n» 

verwendbares Bauelement, das bei 
außerordentlich gedrängtem Aufbau 
Schaltleistungen biszu2kW bei Span- 
nungen bis zu 2kV zuläßt. Als ein in 
sich geschlossenes Teil läßt sich der 
Vakuumschalter leicht den ver- 
schiedenartigsten Konstruktionen an- 
passen. Er wird beispielsweise zum 
Schalten der Hochspannung bei 
Funkanlagen, Leuchtröhren, medi- 
zinischen Apparaten usw. benutzt, 
kann aber auch in Fernmeldeanlagen 
angewandt werden, wenn auf be- 
sondere Kontaktsicherheit Wert gelegt wird. Der Schalter besteht 
aus einem evakuierten Glasrohr, in dem sich ein Ruhekontakt be- 
findet, der von außen über eine Metallmembrane betätigt wird. 
Ertelt man dem Betätigungsstab durch entsprechenden Einbau 
eine Vorspannung, dann wirkt der Kontakt als Arbeitskontakt. Der 
Schalter arbeitet völlig geräuschfrei, für seine Betätigung ist eine 
Kraft von 85 + 15 gerforderlich. Die Abschaltung erfolgt vollkommen licht- 
bogenfrei in etwa l us, auch wenn der Betätigungsstab schleichend be- 
wegt wird. Bei induktiven Belastungen sind drei Betätigungen je Sekunde, 
bei induktionsfreien Belastungen 20 Betätigungen je Sekunde zulässig. 


„Fernauge“ jetzt auch im Bergbau 


Für den Einsatz im Bergbau, in 
der chemischen Industrie und in 
der Gas-Wirtschaft haben die 
Grundig-Werke in Zusammenar- 
beit mit der Firma Raeder & 0o., 
Altendorf/Ruhr, die Kamera des 
„Fernauges“ mit einem schlag- 
wetter- und explosionssicheren 
Gehäuse ausgestattet. Es besteht 
aus einer druckfesten Kapsel in 
Form eines Stahlzylinders, dessen vordere Abschlußplatte ein den behörd- 
lichen Sicherheitsvorschriften entsprechendes starkes Fenster aus Plexiglas 
für den Durchblick des Kameraobjektivesenthält. Die Typenprüfungauf der 
Berggewerkschaftlichen Versuchsstrecke in Dortmund-Derne hat die volle 
Eignung und Sicherheit der Neuentwicklung für den Schlagwetterschutz und 
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die Explosionsklassen 1 und 2 (VDE 0170/0171) bewiesen. Für den Fall, daß 
die Explosionsklasse 3 gefordert wird, ist eine Einzelprüfung bei der 
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig notwendig. 


Selbsttätig kompensierender 
Spannungsmesser 


Ein neuer selbsttätig kompen- 
sierender Spannungsmesser der 
Metrawatt A@ enthält den schon 
lange bekannten Gleichspan- 
nungskompensator derselben 
Firma als Bauelement. Der 
kleinste Meßbereich des Gerätes 
ist 2 mV, der Innenwiderstand 
infolge unvollständiger Kom- 
pensation > 1 MOhm/V, der 
Meßfehler max. 1,5%. Das Gerät 
ist völlig nullpunktfest. Über 
zwei Anschlußklemmen auf der 
Vorderseite ist auch der Anschluß eines Registriergerätes möglich, das 
dazu in den Ausgangsgleichstromkreis des selbsttätigen Kompensators 
eingeschaltet wird. 


/ 


Industrie-Stethoskop 


Für viele industrielle Zwecke besteht ein Bedürfnis nach einem leicht trag- 
baren Stethoskop, das beispielsweise zum Feststellen der Ursachen von 
Geräuschen in Werkzeugmaschinen, zur Qualitätskontrolle, zum Auf- 
finden von Rohrbrüchen, Ventilstörungen, Verstopfungen in Leitungen 
usw. geeignet ist. Ein Gerät in handlicher und leicht tragbarer Ausführung 
liefert Bonochord Ltd., London, unter der Typenbezeichnung ‚‚Auditec“. 
Das empfindliche Mikrofon ist in dem metallischen Sondengriff eingebaut 
und gegen mechanische Beschädigung und Feuchtigkeit geschützt. Der 
dreistufige Verstärker mit kombinierter Heiz- und Anodenbatterie in 
einem festen Gehäuse mit Schulterriemen erreicht mit der eingebauten 
Batterie rund 300 Betriebsstunden. Wegen des weiten Frequenzbereiches 
ist es möglich, das Gerät für die Untersuchung aller Geräusche zu ver- 
wenden. 


Super-Kardioid-Mikrofon „MD 403“ 


Für Aufnahmen in akustisch ungünstigen 
Räumen sind Mikrofone mit Richtcharak- 
teristik notwendig, um den die Aufnahme 
störenden Raumhall und Störschall zu unter- 
drücken. Für den Heimgebrauch stand der 
Verwendung dieser Mikrofone der hohe Preis 
entgegen. Labor W, Feingerätebau, Dr.-Ing. 
Sennheiser, stellt jetzt mit dem Super-Kar- 
dioid-Mikrofon ‚MD 403° ein neues, preis- 
günstiges Mikrofon vor, dessen Frequenz- 
bereich von 50...12000 Hz + 3 dB linear 
ist. Als Richtcharakteristik hat dieses 
Mikrofon eine Super-Kardioide, deren Auslöschung bei 135° über den 
gesamten Frequenzbereich > 12 dB ist. Der Innenwiderstand ist 
200 Q; daneben wird der Typ „MD 403 H‘“ mit eingebautem Übertrager 
(Ri = 45 kQ)) geliefert. Die Empfindlichkeit (Feld-Leerlauf-Übertragungs- 
faktor bei 1000 Hz) des „MD403“ ist etwa 0,15 mV/ubar, die des 
„MD 403 H“ etwa 2,2 mV /ubar. 


Präzisions-Rechteckhohlleiter für die Zentimeterwellentechnik 


Die einwandfreie Übertragung von Zentimeterwellen erfordert Rechteck- 
hohlleiter, bei denen die Innenmaße mit äußerst engen Toleranzen ein- 
gehalten werden müssen und deren Oberfläche außerordentlich glatt ist. 
Der Hackethal Drakt- und Kabel-Werke AG gelang es, durch besondere Form- 
gebung der Werkzeuge und durch außerordentlich sorgfältige Fertigung 
saubere und maßhaltige Rechteckrohre herzustellen, die allen Anforde- 
rungen der Hobhlleitertechnik genügen. 


Auskunft: 


Internationale Bauausstellung Berlin GmbH 
Berlin-Charlottenburg 9, 
Heerstraße 18-20 


Katalogpreis 5,- DM 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 6/1957 


AUS INDUSTRIE UND TECHNIK 


Wechsel im Präsidium des Deutschen Normenausschusses (DNA) 


Auf der 10. ordentlichen Sitzung des Präsidiums des DNA am 17. Mai 
1957 in Berlin wurde Dr.-Ing. W. Deisinger, Vorstandsmitglied der 
Vacuumschmelze AG, Hanau, und Vorsitzender des Fachnormenaus- 
- schusses „‚Nichteisenmetalle“‘, als Nachfolger des turnusgemäß ausschei- 
' denden bisherigen Präsidenten des DNA, Professor Dr.-Ing. E.h. 
A. Rachel, Vorstandsmitglied i. R. der AZG, Berlin, zum neuen Präsi- 
‚denten des Deutschen Normenausschusses gewählt. Zum 1. Vizepräsiden- 
ten des DNA wurde Dr.-Ing. H. Schrade, Werkdirektor des VEB Carl 
Zeiss, Jena, als Nachfolger für den ebenfalls turnusgemäß ausscheidenden 
. bisherigen 1. Vizepräsidenten, Professor Dr. H. H. Franck, Präsident der 
Kammer der Technik und Leiter des Instituts für Silikatforschung, Berlin, 
gewählt. Oberbaurat a. D. Dipl.-Ing. F. Schmidt, stellvertretendes Vor- 
standsmitglied der Daimler-Benz AG, Stuttgart-Untertürkheim, bleibt 
als 2. Vizepräsident des DNA im Amt. Zum geschäftsführenden Mitglied 
- des Präsidiums wurde der Direktor des DNA, Professor Dr.-Ing. habil. 
A. Zinzen, ernannt. 


Verleihung des DIN-Ehrenringes 


Das Präsidium des Deutschen Normenausschusses faßte den Beschluß, 
die höchste Auszeichnung des DNA, den DIN-Ehrenring, an Professor 
Dipl.-Ing. G. Jobst, em. Ordinarius für Städtebau und Siedlungswesen 
an der Technischen Universität Berlin, an Ministerialrat und Oberbau- 
‚direktor i. R. Dr.-Ing. E.h. E. Lohmeyer, Vorsitzender der Deutschen 
Gesellschaft für Erd- und Grundbau e.V., Hamburg, sowie an Dr. phil. 
Dr.-Ing. E.h. A.R. Meyer, Vorsitzender der Geschäftsführung der 
Osram GmbH, München, zu verleihen. 


 Klassifikationsausschuß der Elektrotechnik 


Unter dem Vorsitz von Öberpostrat Dr. F. Mönch fand am 22. und 
23. Mai 1957 in Berlin eine Sitzung des Klassifikationsausschusses der 
Elektrotechnik statt. Der Verlauf der Sitzung ließ das ständig wachsende 
Interesse von Behörden und Industrie an der systematisch durchgeführten 
Dokumentation mit Hilfe der Dezimalklassifikation erkennen. Zweck der 
Sitzung war insbesondere die Vorbereitung einer Anzahl deutscher Er- 
gänzungsvorschläge sowie die Vorbereitung von Ergänzungen und Berich- 
tigungen zu der „Fachausgabe Elektrotechnik“ der DK. Vornehmlich zur 
Ausarbeitung einer deutschen Stellungnahme und von Gegenvorschlägen 
zu einer Anzahl in letzter Zeit eingegangener Vorschläge anderer Länder 
wurden Unterausschüsse u. a. für die Gebiete: 621.3.01...621.3.095 ‚‚Be- 
sondere Anhängezahlen‘“, 621.37 „Elektrische Schwingungstechnik‘“, 
621.38 „Elektronik“, 621.39 „Elektrische Nachrichtentechnik‘ geschaffen. 


Europäisches Großrechenzentrum für Wissenschaft und Technik 


Ein elektronisches Großrechenzentrum für wissenschaftliche und tech- 
nische Zwecke wurde am 16. Mai 1957 von der IBM in Paris eröffnet. Das 
Kernstück dieses wissenschaftlichen Recheninstituts ist eine elektronische 
Großrechenanlage vom Typ ‚„/BM 704“, der schnellsten in Europa vor- 
handenen elektronischen Rechenmaschine. Wie der Generaldirektor der 
französischen /BM auf einem Empfang bekanntgab, werden die Dienst- 
leistungen der „IBM 704°“ und des Recheninstituts im Rahmen einer 
Stiftung der IBM der wissenschaftlichen Forschung in Frankreich und 
in ganz Europa bis zu einem Gesamtbetrag von 100 Millionen Frances 
kostenlos zur Verfügung gestellt werden. 

Die Anlage besteht aus einem System von 23 untereinander verbundenen 
Aggregaten und enthält 7500 Röhren, 30000 Germaniumdioden sowie 
300000 Magpnetkerne. Sie liest in der Sekunde 90000 Ziffern und führt in 
der gleichen Zeit 41666 arithmetische Operationen durch. Der Speicher 
nimmt 200 Millionen Binärzahlen auf. Die End- oder Zwischenergebnisse 
können in der Rechenanlage gespeichert, gedruckt oder auf einem Bild- 
schirm in Kurvenform sichtbar gemacht werden. Die Anlage schreibt die 
Ergebnisse mit einer Geschwindigkeit von 90000 Ziffern/s auf Magnet- 
bänder. 

Ein Beispiel möge die Leistungsfähigkeit zeigen: Zur Berechnung der 
Flugbahnen ferngelenkter Geschosse wären normalerweise vier Seiten 
algebraische Gleichungen für jeden einzelnen Punkt der Flugbahn zu 
lösen. Die vollständige Berechnung für jeden Flug würde 1250 Arbeits- 
stunden erfordern. Die ‚IBM 704‘ benötigt für die Berechnung nur 
25 Sekunden. 


Erhöhte Garantiezeit für Valvo-Stabilisatorröhren 


Die außerordentlich günstigen Erfahrungen mit der Lebensdauer ihrer 
Stabilisatorröhren ermöglichten es der Valvo GmbH, die Garantiezeit für 
diese Röhrengruppe ab sofort von 6 auf 12 Monate zu erweitern. Während 
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BOSCH 
MP-Phasenschieber- 
Kondensatoren 


für Mittelspannung 


BOSCH MP- 
Mittelspannungs- 
Phasenscdieber- 
Kondensatoren 
zur Einzelkompen- 
sation von Hoch- 
spannungs-Motoren, 
zum Aufbauvon Pha- 
senschieber-Batterien 
in Mittelspannungs- 
anlagen und Saug- 
kreisanlagen. 


Ausführung: BOSCH MP-Mittelspannungs-Phasen- 
schieber bestehen aus runden MP-Einzelwickeln in öl- 
gefülltem, vakuumdicht verschweißtem Stahlgehäuse. 
Sie sind kältefest bis etwa — 45° C und gegen Schäden 
bei zu hoher thermischer Überlastung mit einer all- 
poligen Abschaltvorrichtung (WS) geschützt. 

BOSCH MP-Mittelspannungs-Phasenschieber vertra- 
gen Stromstöße bis zum Hundertfachen des Nenn- 
stroms. Kurzzeitige Überspannung schadetihnen nicht. 
Im Falle eines Durchschlages erfolgt Selbstheilung 
ohne Betriebsunterbrechung. 


Bauformen: Sämtliche Typen in Freiluft- oder Innen- 
raumausführung lieferbar. 


Bauform Leistung 


kVar 


Nennspannung | Gehäuse 
kV 


2,9—5,8—8,7 


1phasig 


1phasig spannung- 50 


führend 


Auf Wunsch stehen Ihnen 
unsere ausführlichen tech- 
nischen Druckschriften 
über BOSCH MP-Mittel- 
spannungs - Phasenschie- 
ber zur Verfügung. 


ROBERT BOSCH GMBH STUTTGART 
Postfach 50 
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dieser 12 Monate, gerechnet vom Tage der Auslieferung an den End- 
verbraucher, garantiert Valvo ohne Rücksicht auf die tatsächliche Brenn- 
stundenzahl Freiheit von Konstruktions- oder Verarbeitungsfehlern. 


‚Voigt & Haeffner AG übernimmt Mehrheit Norma 


Die Voigt & Haeffner AG, Frankfurt a. M., hat die Mehrheit der ihr bereits 
früher gehörenden Norma, Fabrik elektrischer Meßgeräte, in Wien er- 
worben, so daß jetzt auch eine eigene Meßgeräte-Fertigung zur Verfügung 
steht. 


Veränderungen bei Continental-Rundfunk GmbH 


Die Deutsche Continental-Gas-Gesellschaft hat die Mehrheitsbeteiligung an 
der Continental-Rundfunk GmbH, Osterode, abgegeben. Die Geschäfts- 
anteile gingen an eine unter Führung des Kaufmanns Loos, Wiesbaden, 
stehende deutsch-amerikanische Gruppe über. Die Geschäfte sollen un- 
verändert weitergeführt werden. 


Deutsche Vertretung der Elesta AG, Bad Ragaz 


Ab 1.April 1957 hat die Firma Ernst Günther Hannemann, Industriever- 
tretungen, Frankfurt a. M., Gutleutstraße 11, Fernruf 3 15 94, die Allein- 
vertretung der Zlesta-Kaltkatodenröhren übernommen. 


Anstieg der Produktion von 110°-Bildröhren 


Fernseh-Bildröhren mit 110° Ablenkwinkel werden in den USA bereits 
hergestellt, und mindestens zwei Fabrikanten bemühen sich, die Produk- 
tion schnell auszuweiten. Die ROA-Fabrik in Indiana hat bereits eine 
Tagesproduktion von über 1000 Stück 53-cm-Schwarz-Weiß-Bildröhren 
erreicht. Man hofft, die Produktion bis Mitte des Jahres auf 3300 Stück 
je Tag erhöhen zu können. Dieselbe Firma stellt daneben 43-cm-Bild- 
röhren mit 110°-Ablenkung her und hofft, Mitte des Jahres auch die 
Fertigung von 61-cm-Bildröhren mit 110°-Ablenkung aufnehmen zu 
können. 

Auch Sylvania hofft, neben der laufenden Fertigung von 110°-Bildröhren 
bis zu 53 em Schirmdiagonale die Produktion von 61-cm-Bildröhren bald 
aufnehmen zu können. Die gegenwärtige Tagesproduktion an 43-cm-Bild- 
röhren liest bei etwa 1000 Stück. 

Bei fast allen anderen Bildröhrenherstellern laufen ebenfalls Vorbereitun- 
gen für die Aufnahme der Produktion von 110°-Bildröhren. Man nimmt 
an, daß gegen Mitte des Jahres alle größeren Gerätehersteller dazu über- 
gehen, ihre Geräte vorzugsweise mit diesen neuen Bildröhren zu bestücken. 


3 Millionen Dollar Umsatz an Ignitronröhren 


Der Umsatz an Ignitronröhren belief sich in den USA im Jahre 1956 
wertmäßig auf rund 3 Millionen $. Abgeschmolzene Ignitrons kosten etwa 
75—500$, an der Pumpe zu betreibende Ignitrons 1000 — 9000 $ je Stück. 
Hauptabnehmer sind die elektrochemische Industrie für die Herstellung 
von Aluminium, Magnesium und Chlor, Stahlwalzwerke und der Bergbau. 


Kondensatoren-Produktion in USA 


Das Jahr 1956 war mit einem Verkaufswert an Kondensatoren von 255 
Millionen $ ein Rekordjahr und liegt damit um 13 4,% höher als der Um- 
satz im Vorjahr. Wertmäßig machen Papierkondensatoren 43%, aus, 
ihnen folgen Elektrolytkondensatoren mit 25% und keramische Konden- 
satoren mit 17%. 


Herstellerliste 


Eine Neuausgabe der Herstellerliste (elektrische Geräte aller Art) gab 
MeGraw-Hill, New York, unter dem Titel „The Olassified Directory of 
Appliance, Radio and Television Manufacturers“ heraus. 


Mangel an Transistoren-Spezialisten 


Eingehende Untersuchungen in den USA haben gezeigt, daß kleinere 
Firmen vielfach von den Vorteilen der Transistoren deshalb keinen Ge- 
brauch machen können, weil es an Ingenieuren fehlt, die in der Lage sind, 
Geräte mit Transistorschaltungen zu entwickeln. Man ist deshalb be- 
müht, diesen kleinen Betrieben die notwendige technische Unterstützung 
zu geben, um den Umsatz an Transistoren zu steigern. Nachstehend einige 
typische Antworten einer Umfrage. Ein Hersteller von Servosteuerungen 
sagte: „Wir würden sofort Transistoren einbauen, wenn wir Ingenieure 
hätten, die in der Lage sind, geeignete Anlagen zu konstruieren“ und ein 
Hersteller von Digitalrechnern: ‚Wir verwenden keine Transistoren, weil 
wir keine Applikationsingenieure haben, um neue Anwendungsmöglich- 
keiten für Transistoren zu entwickeln.‘ Ähnliche Kommentare gaben Her- 
steller von Verstärkern, Registriergeräten, Oszillografen, elektronischen 
Zeitgeräten, Spannungsmessern und Stromreglern. 
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Einführung in die Technik selbsttätiger Regelungen 


Von W. zur Megede. Sammlung Göschen Bd. 714/714a. Berlin 
1956, Walter de Gruyter & Co. 176 S. m. 86 B. Preis geh. 4,80 DM. 


Dem gewählten Titel entsprechend behandelt der Verfasser an Hand ein- 
fachster Beispiele die wesentlichsten Grundbegriffe der Regelungstechnik, , 
um den Leser in dieses heute so aktuell gewordene Gebiet einzuführen. , 
Da mechanische Beispiele oft den Vorteil der besseren Übersichtlichkeit : 
haben, bevorzugt der Verfasser geschickt ausgewählte Regelungsauf- : 
gaben aus diesem Gebiet, um P-, I- und PI-Regler sowie den D-Einfluß | 
zu erklären; er berücksichtigt daneben aber auch elektrische Anordnungen. ; 
Es werden die grundlegenden Zusammenhänge selbsttätiger Regelungen | 
unter anderem in den Kapiteln „Rückführung“, „Stetige Regler“, „Un: 
stetige Regler‘‘ behandelt und Betrachtungen über Untersuchungen mit 
Hilfe von Frequenzgängen und über den optimalen Ablauf des Regel-: 
vorganges angestellt. Rdt. 


Introduction to Distributed Amplification 


Von H. Stockman. 2 Aufl., Waltham (Mass.) 
216 S. m. 35 B. Preis brosch. 2,90 $ 


Das vorliegende Buch behandelt, wie der Verfasser im Vorwort sagt, die- 
jenige Art von Verstärkung, bei der zahlreiche aktive Elemente in einem 
Netzwerk durch passive Elemente getrennt sind. Nach diesem Prinzip 
lassen sich Verstärker bis zu einer oberen Grenzfrequenz von einigen 
hundert MHz bauen. Schaltungen mit Pentoden und Phasenumkehrstufen 
werden diskutiert und Methoden zur Vorausberechnung der oberen Grenz- 
frequenz angegeben. Die eingehende Darstellung der Elemente derartiger 
Verstärker und Rechenbeispiele für einige typische Ausführungen nebst 
den zugehörigen Meßmethoden runden das Werk ebenso ab wie die sehr‘ 
ausführlichen Schrifttumangaben. Das Buch gibt damit eine gute zu- 
sammenfassende Darstellung dieses für die Zukunft besonders wichtigen 
Gebietes der Verstärkertechnik. Rö. 
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Tafeln der Exponential-, Hyperbel- und Kreisfunktionen 


Herausgegeben von U. Meyer und A. Deckert. Füssen (Bay.) 
1956, ©. F. Winter’sche Verlagshandlung. 84 S. Preis Ganzl. geb. 
7,80 DM. 


Das Tabellenwerk von Meyer und Deckert bringt in der neuen Auflage 
eine einleitende Betrachtung über hyperbolische Funktionen. Die sonst 
bei Logarithmentafeln übliche raumsparende Anordnung ermöglichte es 
auch hier, auf geringem Raum ein Maximum an Tafeln unterzubringen, 
so daß der Leser sich dieses besonders handlichen Werkes gerne bedienen 
wird. Druck und Anordnung sind klar und übersichtlich, jedoch hätte man 
es bei einer 1956 erschienenen neuen Auflage gern gesehen, wenn man sich 
der Schreibweise für mathematische Zeichen nach DIN 1302 (Ausgabe 
November 1954) bedient hätte. Da die neue Auflage aber ein fotomecha- 
nischer Nachdruck der 1925 erschienenen ersten Auflage ist, hat man mit 
Rücksicht auf dieses Druckverfahren offenbar von einer Angleichung 
Abstand genommen. —th 


Übersicht über die theoretische Elektrotechnik 
Teil II: Ausgewählte Kapitel und Aufgaben 


Von A. von Weiss und H. Kleinwächter. Füssen (Bay.) 1956, 
C. F. Winter’sche Verlagshandlung. X, 376 S. m. 226 B. Preis kart. 
27,60 DM, in Ganzl. geb. 31,30 DM. 


Der jetzt vorliegende Teil II hat die gleiche Kapiteleinteilung wie der 
bereits besprochene Teil I!) und erleichtert dadurch die gleichzeitige 
Benutzung beider Teilbände erheblich. Das Buch wendet sich in erster 
Linie an die Studierenden der Technischen Hochschulen nach dem Vor- 
examen und zeigt mit 206 durchgerechneten Aufgaben und Beispielen 
einige Wege zur Lösung praktischer Aufgaben, die gleichzeitig als Hinweis 
auf die technische Bedeutung der Grundgesetze der Elektrotechnik 
dienen. Eingefügte „Ausgewählte Kapitel“ sind zur Vertiefung des 
Gelernten sowie zur Anregung gedacht und können außerdem, soweit es 


sich um Fragen der Grundlagen handelt, als Brücke zum Verständnis des 
Fachschrifttums dienen. Rö 


!) Elektron. Rdsch. Bd. 10 (1956) S. 84 
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Alle besprochenen Bücher können bei der HELIOS Buchhandlung 
und Antiquariat GmbH, Berlin-Borsigwalde, bestellt werden 
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